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 Einleitung 1
 Motivation 1.1
Seit der Weltwirtschaftskrise 2008/2009 ist das Güteraufkommen in Deutschland von 3.721 Mio. 
Tonnen (2009) auf ein Allzeithoch von 4.486 Mio. Tonnen (2014) gestiegen (Statistisches Bundesamt 
2015a, o.S.). Abbildung 1 zeigt den prozentualen Anteil der Güter, die vom Straßengüterverkehr 
transportiert werden. Während es 2012 noch 70,7 Prozent waren, soll Prognosen zufolge der Anteil 
der über Straßen transportierten Güter auf 72,2 Prozent im Jahre 2018 ansteigen. Der größte 
Konkurrent des Straßengüterverkehrs ist der Güterverkehr auf den Schienen. 2013 betrug der Anteil 
am gesamten Transportaufkommen 8,6 Prozent und 2014 mit einem geringen Rückgang 8,1 Prozent 
(Statistisches Bundesamt 2015b, o.S.). Die wesentlichen Ursachen, warum sich der Modal Split im 
Güterverkehr so einseitig aufstellt, liegen in der Transportgeschwindigkeit und in einem geringen 
technischen Standard seitens der Bahnverantwortlichen. Im Durchschnitt liegt die Geschwindigkeit 
beim Schienengüterverkehr zwischen 15 bis 18 km/h beim Straßengüterverkehr bei 50 bis 60 km/h. 
Bezüglich des technischen Standards ist zu sagen, dass sich ein Sattelanhänger im Gegensatz zu einem 
Güterwagen wesentlich leichter mit Strom versorgen lässt und somit auch eher Spielraum für 
technische Zusatzsysteme wie elektrische Türsensoren oder Innenraumkameras ermöglicht. Im 
Güterverkehr lassen sich elektronisch gesteuerte Bremsproben, die Betriebsrisiken minimieren 
können, nicht so einfach realisieren (Rieckenberg 2004, 20-22). Dementsprechend wird der 
Straßengüterverkehr auch in Zukunft mit einer starken Nachfrage nach straßengebundenen 
Transportmittel konfrontiert sein. 
 
Abbildung 1 Anteil der LKW-Transportleistung im Güterverkehr in Deutschland in den Jahren 
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Nach einer Expertenschätzung vom Berliner Institut für Mobilitätsforschung wird sogar von einem 
50 prozentigen Wachstum der Güterverkehrsleistung bis 2030 ausgegangen (Institut für 
Mobilitätsforschung 2010, S.86). Hauptgründe für das Ansteigen des Warentransports liegen in der 
Reduzierung des Lagerbestandes und in der Verschiebung der Produktionskette zu Systemanbietern 
und Herstellern von Halbfertigerzeugnissen. Die daraus resultierende Notwendigkeit einer 
Just-in-Time Belieferung, aber auch die Globalisierung, die Liberalisierung des Marktes, sowie das 
Aufblühen des E-Commerce haben zu einem erhöhten Transportaufkommen geführt. Die Erkenntnis, 
dass das Straßennetz nicht unendlich weit ausgebaut werden kann und auch, dass die Gesellschaft 
verantwortungsvoller mit fossilen Ressourcen umgehen muss, waren somit treibende Faktoren, die zur 
Entwicklung von telematikbasierten Verkehrssystemen geführt haben. In den letzten 15 Jahren wurden 
deshalb Anstrengungen unternommen, um dem erhöhten Transportaufkommen ökonomisch wie auch 
ökologisch gerecht zu werden. Dafür wurden Systeme entwickelt, die den Verkehrsfluss steuern, 
Verkehrsstörungen verhindern und beheben, für mehr Sicherheit auf den Straßen sorgen, die Mobilität 
und Flexibilität der Gesellschaft erhöhen sowie die Wirtschaftlichkeit und Produktivität von 
öffentlichen und privaten Flotten verbessern (Crainic et al. 2009, 541-542). 
 Zielstellung und Formulierung der Forschungsfragen 1.2
Was bedeutet Telematik allerdings im Kontext des Straßengüterverkehrs? In erster Linie ist Telematik 
ein Kunstwort aus den Wörtern Telekommunikation und Informatik. Ein System wird erst dann 
„tele-matisch“ wenn die Datenübertragung zwischen den Stationen Datenerfassung, 
Datenverarbeitung und Datenausgabe über eine funkbasierte Kommunikationstechnologie erfolgt. 
Müller analysierte Telematiksysteme auch in Bezug auf ihre Wirkungsziele und die verwendeten 
Informations- und Kommunikationstechnologien. Er konzentrierte die Sichtweise auf 
Telematiksysteme auf folgende Definition:  
„Telematik ist ein Prozess mit den Stufen Datenerfassung, Datenverarbeitung und 
Datenausgabe, welcher mit Sensoren, Informations- und Kommunikationstechnologien sowie 
mathematischen Methoden ein Wirkungsziel erreicht. Das Wirkungsziel von Telematik wird 
mit Informationen oder Steuerung angesprochen“ (Müller 2012, 12-13). 
Der Transport auf der Straße gehört zu den meistgenutzten Lieferwegen in ganz Europa (Coronado 
Mondragon, Adrian E. et al. 2009, 239), sodass hier ein immenses Forschungs- und 
Entwicklungspotential für Telematiksysteme für den Straßengüterverkehr besteht. Genauso wichtig ist 
allerdings auch die Akzeptanz solcher Systeme in den unterschiedlichen Nutzergruppen, da hier 
oftmals Daten erhoben werden, auf deren Basis autonome Entscheidungen getroffen werden können 
und die den Menschen bei diesen Entscheidungsprozessen ausklammern. Ziel dieser Arbeit ist es, eine 
Bestandsaufnahme der bisher erreichten Fortschritte in dieser noch recht jungen Disziplin 
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bereitzustellen, um diese im Anschluss aus Sicht der unterschiedlichen Nutzergruppen kritisch zu 
hinterfragen. Neben einer zusätzlichen Diskussion um die Vor- und Nachteile bezüglich der in dieser 
Arbeit vorgestellten Telematiksysteme, sollen auch Hinweise auf zukünftige Überlegungen zur 
Forschung und Entwicklung von Telematiksystemen entstehen. Daraus resultieren zwei miteinander 
eng verknüpfte Forschungsfragen: 
1. Was sind die telematischen Anwendungsgebiete für den Straßengüterverkehr und 
welche Systeme werden eingesetzt? 
2. Wie stehen die unterschiedlichen Nutzergruppen des Transportprozesses der 
Entwicklung von Telematiksystemen gegenüber? 
 Methodik 1.3
Für das Grundverständnis der in dieser Arbeit behandelten Telematiksysteme wurde in erster Linie der 
Begriff Telematik aus unterschiedlichen Perspektiven analysiert (Müller 2012, 11-44; Issing 2006, 29-
39; Rieckenberg 2004, 24-36). Vor diesem Hintergrund wurden dann Informationen aus der Staats- 
und Universitätsbibliothek Bremen, aus wissenschaftlichen Datenbanken (sciencedirect.com, 
scholar.google.de, ieee.org, etc.) und freien Suchmaschinen unter den Stichworten „telematics“, 
„transport“, „truck“, „heavy gross vehicle“, „haulage“, „cooperative“, „collaborative“, „intelligent 
transportation system“, „information and communication technology“ und „advanced driver assistance 
system“ gesammelt. Für in der Entwicklung befindliche Telematikanwendungen für den 
Straßengüterverkehr wurden auf Basis der ermittelten Kategorien aus Kapitel 2.5 die gesammelten 
wissenschaftlichen Arbeiten nach dem Lesen des Abstracts durch den Autor nach dessen Ermessen als 
für die Thematik relevant oder ungeeignet eingestuft. Im nächsten Schritt wurden dann die für 
interessant befundenen wissenschaftlichen Arbeiten noch einmal anhand des tatsächlichen Bezugs zu 
Telematikanwendungen für den Straßengüterverkehr und ihrer erforschten bzw. entwickelten 
Telematiksysteme untersucht und qualitativ gefiltert. Für die perspektivische Betrachtungsanalyse der 
Telematiksysteme für den Straßengüterverkehr wurden jeweils Experteninterviews geführt, um die 
Sicht des Spediteurs, Berufskraftfahrers und Programmierers in der Arbeit geltend zu machen 
(Kapitel 5.2). 
 Aufbau der Arbeit 1.4
Telematische Anwendungen funktionieren durch eine Kombination von unterschiedlichen 
Technologien. Für das Grundverständnis beschäftigt sich Kapitel 2 mit den wichtigsten 
technologischen Errungenschaften, die zum Aufbau eines Telematiksystems benötigt werden. Darüber 
hinaus wird das Themenfeld der Telematiksysteme für den Straßengüterverkehr mittels der Einteilung 
von Sussman und der Einteilung des Forschungs-Informations-Systems für Mobilität und Verkehr, 
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herausgegeben vom Bundesministerium für Verkehr und digitale Infrastruktur, eingegrenzt. Darauf 
aufbauend werden in Kapitel 3 die hauptsächlichen Anwendungsbereiche von Telematiksystemen für 
den Straßengüterverkehr adressiert und beschrieben. Zusätzlich wird der Projektantrag 
C-ITS4GOODS erläutert, da dieser einen wichtigen Prozess zum flächendeckenden Einsatz von 
Telematiksystemen für den Straßengüterverkehr anregen könnte und die in dieser Arbeit vorgestellten 
Telematikkategorien in einem Projektansatz vereint. Kapitel 4 greift die beschriebenen 
Anwendungsbereiche auf und veranschaulicht sie mit konkreten Beispielen. Dazu gehören das 
telematikbasierte Flottenmanagement, die intelligente LKW-Parkraumbewirtschaftung, Konzepte zur 
effizienteren City-Logistik, ein Beispiel einer Längsdynamikregelung eines Fahrzeugkonvois, drei 
Beispiele von modernen Mautsystemen für LKW und ein System zur flächendeckenden Überwachung 
von Gefahrgut- und Schwerlasttransporten. Abbildung 2 verdeutlicht den Zusammenhang der 
Telematiksysteme in Kapitel 3 und 4. In Kapitel 5 werden zunächst Telematiksysteme aus der 
Perspektive unterschiedlicher Nutzergruppen analysiert um im Anschluss die vorgestellten 
Telematiksysteme noch einmal kritisch zu hinterfragen und das Thema abzurunden. Abschließend 
werden in Kapitel 6 die Forschungsfragen beantwortet sowie ein Ausblick auf zukünftige 
Forschungsgebiete und Technologien im Bereich der telematischen Anwendungen im 
Straßengüterverkehr gewährt. 
 
Abbildung 2 Zusammenhang zwischen Kapitel 3 und Kapitel 4 
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 Informationstechnische Grundlagen zu telematischen Systemen 2
 Einordnung der Systemkomponenten 2.1
Zum besseren Verständnis der in Kapitel 3 vorzustellenden Telematikanwendungen für den 
Straßengüterverkehr soll in Kapitel 2 das informationstechnische Grundwissen vermittelt werden. Es 
soll ebenfalls aufgezeigt werden, welche Systemkomponenten vorhanden sein müssen, damit ein 
Telematik-Dienst angeboten werden kann. Abbildung 3 gibt einen groben Überblick über die 
Hauptbestandteile einer Telematikanwendung. Je nachdem, welche Systemkomponente näher 
betrachtet wird, ergeben sich verschiedene Möglichkeiten in der Umsetzung: Beispielsweise stehen für 
die Positionsbestimmung ein amerikanisches (Navigational Satellite Timing and Ranging – Global 
Positioning System (NAVSTAR GPS) im Folgendem mit GPS abgekürzt) und ein russisches 
Satellitennavigationssystem (Globalnaja nawigazionnaja sputnikowaja sistema (GLONASS)) zur 
Verfügung. Zusätzlich befinden sich noch weitere Satellitennetze im Aufbau bzw. in der Planung, die 
in Kapitel 2.2 ebenfalls näher betrachtet werden. 
 
Abbildung 3 Systemkomponenten einer typischen Telematikanwendung 
Die Kommunikation zwischen dem Fahrer und der Leitstelle kann sowohl mono- als auch 
bidirektional erfolgen. Für eine monodirektionale Verbindung seien hier der Radio Data 
System-Traffic Message Channel (RDS-TMC) und Digital Audio Broadcast (DAB) genannt. Dem 
gegenüber stellen das Global System for Mobile Communications (GSM) und das Universal Mobile 
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Telecommunications System (UMTS) bidirektionale Möglichkeiten der Datenübertragung dar und 
ermöglichen es dem Fahrer, Informationen aus der Fahrerkabine an die Leitstelle zu übermitteln. Über 
diese und weitere Standards für telematische Anwendungen wird in Kapitel 2.3 und Kapitel 2.4 
informiert. 
Wenn die genannten Grundvoraussetzungen für das Funktionieren von Telematik-Diensten gegeben 
sind, ergeben sich verschiedene Möglichkeiten von Dienstleistungsangeboten. Je nachdem welche 
Verkehrsteilnehmer betrachtet werden, ergeben sich unterschiedliche Interessensfelder. Da sich diese 
Arbeit mit Telematiksystemen für den Straßengüterverkehr befasst, werden an dieser Stelle 
ausschließlich Dienstleistungen für den Gütertransport auf der Straße betrachtet. Exemplarisch seien 
hier Echtzeitinformationen über den Ladungsstatus eines LKW sowie Staumeldungen und 
Routeninformationen für den LKW-Fahrer genannt. Dabei übernimmt die Flottenmanagementzentrale 
eines Transportdienstleisters die Aufgabe zwischen allen Akteuren, z.B. dem Auftraggeber und dem 
Lieferempfänger, während der Auftragsabwicklung zu vermitteln und mithilfe telematischer 
Anwendungen sinnvolle Informationen bereitzustellen. In Kapitel 2.5 wird zunächst das 
Anwendungsspektrum telematischer Applikationen aufgezeigt, um im Anschluss eine thematische 
Eingrenzung vor dem Hintergrund dieser Arbeit vornehmen zu können. Des Weiteren wird durch eine 
Analyse der für den Straßengüterverkehr relevanten Informationen außerdem eine Kategorisierung der 
Telematiksysteme, die in Kapitel 3 beschrieben werden, herausgearbeitet. 
 Globale Navigationssatellitensysteme  2.2
Eine wesentliche Grundlage von Telematik-Diensten ist die Positionsbestimmung und Funk- oder 
Satellitennavigation während der Fahrt. In der Praxis werden für den Straßengüterverkehr 
hauptsächlich globale Navigationssatellitensysteme (GNSS) verwendet. Diese bestehen jeweils aus 
einem Raum-, Boden- und Nutzersegment. Abbildung 4 zeigt eine schematische Darstellung des 
Aufbaus eines GNSS mit allen drei Segmenten. Für eine Positionsbestimmung im dreidimensionalen 
Raum werden mindestens vier Satelliten, drei zur Entfernungsmessung mittels Signallaufzeit und ein 
Satellit zur Übermittlung der exakten GPS-Systemzeit, benötigt. Deshalb bewegen sich zwischen 24 
und 30 Satelliten im Raumsegment, da so sichergestellt wird, dass ein Empfänger zu jedem Zeitpunkt 
immer mindestens vier Satelliten im Sichtbereich hat1.  
                                                     
1  Der interessierte Leser sei hier auf den Interactive Satellite Viewer (iSAT) der National Aeronautics and Space 
Administration (NASA) verwiesen: http://science.nasa.gov/iSat/?group=SMD (zuletzt abgerufen am 05.02.2015). Hier 
besteht die Möglichkeit alle im Weltall befindlichen Satelliten und die dazugehörigen Umlaufbahnen anzeigen zu lassen. 
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Abbildung 4 Schematischer Aufbau eines globalen Navigationssatellitensystems (Vgl. Evers 
1998, 2a (05110)) 
Obwohl sich der Satellit nach Senden seines Funksignals an den Empfänger mehrere Kilometer pro 
Sekunde weiterbewegt, kann das Empfangsgerät mithilfe der ebenfalls übermittelten Ephemeriden zu 
jedem Zeitpunkt die genaue Entfernung zu den Satelliten bestimmen (Federal Space Agency 2015, 
o.S.; U.S. Government 2015, o.S.). Ephemeriden sind die mathematisch berechneten Vorhersagedaten 
einer Satellitenposition und sagen somit die Umlaufbahn voraus. Damit alle Satelliten auf ihren 
Bahnen bleiben, eventuelle Fehler durch Kollisionen mit anderen Flugkörpern rechtzeitig bemerkt 
werden und vor allem ihre eigene genaue Position kennen, müssen alle Satelliten ständigen Kontrollen 
unterzogen werden. Im Bodensegment befinden sich Kontrollstationen, die die Entfernung zu den 
Satelliten messen und an die Master Control Station (MCS) schicken. In der MCS werden die Daten 
verarbeitet, über Antennen an die Satelliten weitergeleitet und es wird dafür gesorgt, dass das GNSS 
weiterhin funktioniert. Im letzten Segment, stehen die Verbraucher sowie die Empfangsgeräte 
(Nutzersegment). Zur Verbesserung der Genauigkeit bei der Positionsbestimmung wurde ein 
Verfahren entwickelt, das mithilfe einer Referenzstation entstehende Positionsungenauigkeiten 
aufgrund von Signalstörungen korrigiert: Das sogenannte Differential Global Positioning System 
(DGPS), das Genauigkeiten im Zentimeterbereich ermöglicht. Ein weiteres Verfahren zur 
Verbesserung der Positionsgenauigkeit sind satellitenbasierte Ergänzungssysteme (SBAS). Im 
Gegensatz zum DGPS befinden sich die Referenzsatelliten im Raumsegment. Von dort aus überprüfen 
sie die übermittelten Signale der GNSS-Satelliten auf Korrektheit und berichtigen sie wenn nötig. Seit 
der Entwicklung von DGPS, der Einführung von SBAS und der Abschaltung der künstlichen 
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Signalverschlechterung (Selective Availability (SA)) steht Satellitennavigation einer breiten 
Nutzergruppe zur Verfügung. Die künstliche Signalverschlechterung sollte die Nutzung des eigenen 
GPS-Systems durch Feinde in kriegerischen Auseinandersetzungen verhindern. SA wurde im Mai 
2000 auf Anweisung vom damaligen Präsidenten der Vereinigten Staaten Bill Clinton abgeschaltet um 
GPS dem zivilen und kommerziellen Bereich zur Verfügung zu stellen (U.S. Government 2015, o.S.). 
Heutzutage nimmt vor allem die Routennavigation im Straßenverkehr einen hohen Stellenwert ein. 
Allerdings können durch Abschattung, Mehrwegeausbreitung und lokale Emissionsquellen 
Satellitenfunksignale gestört bzw. verfälscht werden. Abschattung entsteht in hoch bebauten Gebieten 
oder durch hochgewachsene Vegetation, sodass Signale abgeblockt werden und das Empfangsgerät 
nicht erreichen können. Bei der Mehrwegeausbreitung werden die von den Satelliten gesendeten 
Funksignale an Gebäuden oder an in der Nähe des Fahrzeugs bzw. Empfängerantenne befindlichen 
Objekten reflektiert und verfälscht. Zwar ist die dadurch entstandene Wegedifferenz im Vergleich zu 
der Satellitenentfernung minimal, im Bezug zur Signallaufzeit kann dies jedoch zu ungenauen 
Positionsdaten führen. Durch lokale Emissionsquellen wie Kommunikationsverbindungen, 
Radiosender oder Flugsicherungsradare können die von den Satelliten gesendeten Funksignale 
überdeckt werden. Damit die genannten Probleme nicht zu Orientierungsverlust beim Fahrzeugführer 
führen, kann durch zusätzliche Inertialsensorik am Fahrzeug, die beispielsweise die Fahrzeugrichtung 
sowie Beschleunigung misst, und mithilfe der zuletzt bekannten GPS-Position eine eigene 
geographische Positionsbestimmung erfolgen. Allerdings führt diese Methode der Koppelnavigation 
langfristig zu starken Abweichungen und muss deshalb in Phasen optimalen Empfangs von 
GPS-Funksignalen laufend korrigiert werden (Evers 1998, 25-27 (05100)). Nachdem die 
Grundfunktionalität von GNSS beschrieben wurde, sollen nun konkrete Umsetzungen kurz vorgestellt 
werden.  
 GPS- das amerikanische globale Satellitennavigationssystem 2.2.1
Das erste GNSS namens Transit war Vorgänger vom GPS und wurde 1958 von der US-Marine 
entwickelt. Es wurde genutzt, um Kriegsschiffen eine bessere Positionsbestimmung zu ermöglichen. 
1996 wurde Transit beendet nachdem es bereits 1985 vom GPS abgelöst wurde (Elektronik Praxis 
2013, o.S.). Zurzeit befinden sich 32 Satelliten im Raumsegment. Sie umkreisen die Erde genau 
zweimal pro Tag und befinden sich in einer mittleren Höhe von 20.200 km. Bezogen auf die 
Äquatorebene sind die Satellitenumlaufbahnen um 60° gegeneinander versetzt und um 55° inkliniert. 
Das ergibt sechs Umlaufbahnen sowie mehr als vier Satelliten pro Umlaufbahn. Im Bodensegment 
besitzt das GPS ein Standard-MCS und einen als Ersatz, 16 Kontrollstationen, sowie zwölf Antennen 
(U.S. Government 2015, o.S.). Die Ephemeriden der GPS-Satelliten beziehen sich auf die jüngste 
Version des geodätischen Bezugssystems namens World Geodetic System 1984 (WGS84) (Torge 
2008, 130). 
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 GLONASS- das russische globale Satellitennavigationssystem 2.2.2
Das vom russischen Verteidigungsministerium betriebene GLONASS wurde ab 1972 entwickelt und 
1993 für betriebsbereit erklärt. Nachdem in den Folgejahren einige Satelliten ausfielen und dadurch 
das russische Navigationssatellitensystem nicht mehr einsatzfähig war, kündigte der russische 
Ministerpräsident Wladimir Putin 2008 eine Restaurierung von GLONASS an, sodass im August 2014 
erstmalig wieder 24 funktionsbereite Satelliten in einer mittleren Höhe von 19.200 km im 
Raumsegment vorhanden waren. In Bezug auf die Äquatorebene sind die Satellitenumlaufbahnen um 
120° gegeneinander versetzt und um 64,8° inkliniert sodass sich insgesamt drei Umlaufbahnen und 
acht Satelliten pro Umlaufbahn ergeben (Federal Space Agency 2015, o.S.). Die größere Inklination 
im Vergleich zu GPS hat zur Folge, dass auch äquatorfernere Breitengrade besser mit Positionsdaten 
versorgt werden können. Im Gegensatz zur globalen Verteilung der GPS Kontrollsegmente 
beschränken sich die Kontrollsegmente von GLONASS geographisch auf das Territorium der 
ehemaligen Sowjetunion. Das GLONASS Kontrollsegment besteht aus einem mit dem MCS 
vergleichbaren Kontrollsystem, dem „System Control Center“. Dieses Netzwerk aus 14 
Kontrollstationen besteht aus zehn „Monitoring and Measuring Stations“, vier „Command and 
Tracking Stations“, zwei „Laser Ranging Systems“ zur genauen Bahnbestimmung der Satelliten, 
sowie einer „Central Clock“, die die exakte GLONASS-Zeit angibt (European Space Agency 2011a, 
o.S.). Im Vergleich zum GPS beziehen sich die Positionsbezugsdaten nicht auf WGS84, sondern auf 
das Referenzsystem PZ90 welches auf dem sowjetischen Bezugssystem SGS85 beruht (Torge 2008, 
131). 
 Galileo, BeiDou- globale Satellitennavigationssysteme in Planung 2.2.3
Ein von der Europäischen Union (EU) und der Europäischen Weltraumorganisation (ESA) initiiertes 
Projekt namens Galileo ist der Versuch, eines eigenständigen europäischen 
Navigationssatellitensystems bis Ende 2020 fertigzustellen (Kowalski 2014, o.S.). Die Gründe dafür 
sind vielfältig. Zum einen stehen beide zurzeit vorhandenen GNSS unter ausländischer, militärischer 
Kontrolle, sodass aus wirtschaftlicher oder sicherheitspolitischer Sicht von den USA oder Russland 
die Systeme jeder Zeit abgeschaltet oder künstlich verschlechtert werden können. Zum anderen ist das 
Navigationsgeschäft ein großer Markt, der zurzeit von zwei amerikanischen Konzernen aus einer 
Monopolstellung heraus bedient wird. Durch Galileo wird der Markt für Empfangsgeräte und den 
damit einhergehenden Schaltkreisen sowie Decodierungssystemen neu aufgeteilt. Zwar spielt 
GLONASS zur Zeit noch keine wesentliche Rolle, allerdings ist das russische Navigationssystem auch 
erst seit 2014 wieder funktionsbereit, sodass in naher Zukunft davon ausgegangen werden kann, dass 
durch zivile Anwendungen auch die russische Wirtschaft durch die Produktion von GLONASS-
Empfangselektronik stärker in das Navigationsgeschäft einsteigen wird. Für Galileo sollen sich im 
Raumsegment 30 Satelliten auf drei Umlaufbahnen mit einer Inklination von 56° befinden. Pro 
Umlaufbahn sind 10 Satelliten in einer mittleren Höhe von 23.222 km geplant. Die im Vergleich zu 
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den beiden anderen GNSS höhere Umlaufbahn soll zu einer längeren Sichtbarkeit der Satelliten 
führen. Ebenso werden dadurch Atmosphäreneffekte umgangen, sodass die Bahn der Satelliten 
seltener korrigiert werden muss und sie so länger eingesetzt werden können. Denn jede eingeleitete 
Bahnkorrektur wird von einer satelliteninternen Energiezufuhr versorgt, sodass weniger 
Bahnkorrekturen einen länger anhaltenden Energievorrat bedeuten (European Space Agency 2014, 
o.S.). 
Das chinesische Satellitennavigationssystem BeiDou soll genau wie Galileo voraussichtlich Ende 
2020 seinen globalen Dienst aufnehmen. Im Raumsegment befinden sich fünf geostationäre Satelliten 
und 30 Satelliten auf Umlaufbahnen. Die geostationären Satelliten befinden sich in einer Höhe von 
38.300 km, wobei sich ein Satellit jederzeit über dem chinesischen Territorium aufhalten soll, um eine 
ständige BeiDou-Verbindung auch in Regionen mit hoher Abschattungswahrscheinlichkeit zu 
gewährleisten. Die anderen 30 Satelliten umkreisen die Erde in drei Umlaufbahnen in einer mittleren 
Höhe von 21.500 km und einer Inklination von 55° zur Äquatorebene. Die Gründe für ein 
eigenständiges chinesisches GNSS sind genau wie bei Galileo ebenfalls wirtschaftlicher und 
sicherheitspolitischer Natur (Wade 2011, o.S.). 
 IRNSS- ein regionales indisches Satellitennavigationssystem 2.2.4
Das Indian Regional Navigation Satellite System (IRNSS) ist ein regionales GNSS. Genau wie bei 
BeiDou sollen geostationäre Satelliten eine ständige Verbindung zur IRNSS bereitstellen. Mit 
insgesamt sieben Satelliten, drei als geostationäre und vier als geosynchrone, sollen Indien und ein 
1.500 km breites Gebiet um Indien herum versorgt werden. Vier geosynchrone Satelliten im indischen 
Raum sollen eine Positionsbestimmung mittels eines Satellitensystems ermöglichen. Auch hier ist die 
angestrebte Unabhängigkeit gegenüber dem amerikanischen GPS-System der treibende Motor für die 
Umsetzung dieses regionalen Navigationssatellitensystems gewesen (European Space Agency 2011b, 
o.S.). 
 Exkurs- geostationäre Satelliten 2.2.5
Geostationäre Satelliten bewegen sich auf einem Punkt über dem Äquator und haben dieselbe 
Rotationsdauer wie die Erde bezogen auf die Erdachse. Von der Erde aus betrachtet scheinen solche 
Satelliten deshalb still zu stehen. Eine geostationäre Satellitenumlaufbahn ist somit eine spezielle 
Form der geosynchronen Satellitenumlaufbahn. Der Unterschied liegt in der Inklination der 
Umlaufbahn. Wird die Nord-Süd-Spur der geosynchronen Satelliten betrachtet und wird 
berücksichtigt, dass sich die Satelliten auf geosynchronen elliptischen Umlaufbahnen mal schneller, in 
Nähe der kleinen Halbachse, und mal langsamer, in Nähe der großen Halbachse bewegen, so ergibt 
sich durch diese elliptische Umlaufbahn eine scheinbare Acht als Flugbahn über einer Region der 
Erde. 
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 Kurzer Überblick über die Telekommunikationsinfrastruktur 2.3
Eine Darstellung aller vorhandenen Telekommunikationsinfrastrukturen würde den Rahmen dieser 
Arbeit sprengen. Auch eine detaillierte Beschreibung der Vermittlungstechnik sowie der einzelnen 
Netzelemente würden den eigentlichen Gegenstand dieser Arbeit in den Hintergrund rücken. Darum 
werden hier die für die Kommunikation im Straßengüterverkehr relevanten mobilen 
Übertragungswege für Sprach- und Dateninformationen nur kurz beschrieben. Dabei wird zwischen 
radiobasierter monodirektionaler Informationsbereitstellung und dem bidirektionalen Austausch von 
Informationen unterschieden (European Space Agency 2011b, o.S.). Tabelle 1 zeigt die in den 
folgenden Kapiteln in mono- und bidirektional unterschiedenen Telekommunikationsnetze. 
Tabelle 1 Übersicht der mono- und bidirektionalen Kommunikationsnetze 
Art der Übertragung Radiofunk Mobilfunk Satellitenfunk 
Monodirektionales 
Kommunikationsnetz  
RDS, DAB, 
DAB+ 
  
Bidirektionales 
Kommunikationsnetz 
 1 G (A-, B-, C-Netz), 2 G 
(GSM: D-, E-Netz), 3 G 
(UMTS), 4 G (LTE) 
Orbcomm, Iridiumnetz, 
Globalstar, Inmarsat 
 Monodirektionale Kommunikationsnetze 2.3.1
Als monodirektionale Kommunikationsnetze werden Radio Data System (RDS), Digital Audio 
Broadcast (DAB) und DAB+ verwendet. RDS beschreibt das seit 1988 in Deutschland eingeführte 
Radiodatensystem zur Übertragung von Zusatzinformationen im Hörfunk (RDS Forum 2010, o.S.). 
Neben einer Programmkennung und einem durch ein Sendersignal angekündigten Verkehrsfunk, ist 
auch der europaweit implementierte Traffic Message Channel (TMC) ein wesentlicher Dienst dieses 
Systems (Klaus et al. 2012, 576). Im Unterschied zum herkömmlichen Verkehrsfunk bietet TMC 
durch die Übermittlung von Verkehrsinformationen in digitaler Form neben der zeitnahen und damit 
aktuelleren Verkehrsmeldung auch die Möglichkeit diese Informationen in Navigationssysteme 
einzubetten und demensprechend die Routenführung dynamisch anzupassen. Allerdings ist für die 
Nutzung von TMC-Informationen ein TMC-fähiges Endgerät erforderlich. Dem gegenüber steht DAB 
sowie die verbesserte Version DAB+ als monodirektionale digitale Informationsübertragung. DAB+ 
verfügt über alle Funktionen und Zusatzdienste des DAB-Standards, jedoch mit dem Unterschied, dass 
die Audiocodierung vor und nach der Datenübertragung mit dem effizienteren „HE AAC 
v2“2-Verfahren durchgeführt wird. Im Vergleich zum TMC bietet DAB+ mit Transport Protocol 
Experts Group (TPEG) eine Verbesserung in der Genauigkeit und Detaillierung von 
                                                     
2 High Efficiency Advanced Audio Encoding (HE ACC) beschreibt eine Komprimierungsmethode für digitale Audiosignale, 
die beim digitalen Rundfunk und Internetradio zum Einsatz kommt. 
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Verkehrsinformationen. Zusätzlich werden auch alle weiteren vom RDS bekannten Zusatzdienste in 
verbesserter Form bereitgestellt. Durch eine bessere Klangqualität bei geringerer Sendeleistung, eine 
höhere Programmvielfalt und effizientere Frequenznutzung soll das digitale Radio den analogen 
Rundfunk bald ersetzen (Digitalradio Deutschland GmbH 2015, o.S.). Nach einer Pressemitteilung im 
November 2014 von der Arbeitsgemeinschaft der öffentlich-rechtlichen Rundfunkanstalten der 
Bundesrepublik Deutschland (ARD) soll der Umstieg vom analogen Hörfunk auf DAB+ 
vorangetrieben werden (ARD 2014, o.S.). 
 Bidirektionale Telekommunikationsnetze 2.3.2
Zu den bidirektionalen Telekommunikationsnetzen gehören stehen die weltweit standardisierten, 
volldigitalen Mobilfunknetze, GSM, sowie einige Satellitenfunknetze. In der 
Telekommunikationstechnik wird von erster, zweiter, dritter und vierter Generation (1G, 2G, 3G, 4G) 
des Telekommunikationsnetzes gesprochen. Die erste Generation war ein analoges 
Telekommunikationsnetz, auch als A-, B- und C-Netz bekannt, und wurde von 1970 bis 2000 
betrieben. Die zweite Generation, besser bekannt unter dem Akronym GSM (D- und E- Netz), wurde 
ab 1990 in Betrieb genommen. Neben der verbindungsorientierten Leitungsvermittlung, die beim 
Sprachdienst und Short Message Service (SMS) eingesetzt wird, konnten nun auch höhere Datenraten 
verbindungslos mit Paketvermittlung übertragen werden. Damit dies möglich wurde, musste das 
bestehende GSM-Netz um die Netzkomponenten des General Paket Radio Service (GPRS) erweitert 
werden (Trick/Weber 2009, 21-22). Während 2G-Systeme Datendienste mit einer Datenrate von 
10-20 kbit/s ermöglichen, sind mit 3G-Systemen seit dem Jahre 2000 Datenraten von mindestens 
384 kbit/s außerhalb und ca. 10 Mbit/s innerhalb von Gebäuden möglich. Als 
Telekommunikationsstandard sind hier UMTS mit seinen Erweiterungen High Speed Downlink Packet 
Access (HSDPA) und High Speed Uplink Packet Access (HSUPA) zu nennen. Seit 2010 wird die 
UMTS Infrastruktur auf den Long Term Evolution (LTE)-Standard aufgerüstet, sodass 10-fach höhere 
Datenraten als beim UMTS-Standard erreicht werden können. Der LTE-Standard stellt ein 
Telekommunikationssystem der vierten Generation (4G) dar (Höher 2013, 576-577). 
Während die Telekommunikationssysteme der ersten bis vierten Generation über terrestrische 
Netzkomponenten funktionieren, bietet die Satellitenkommunikation Verbindungsdienste für Orte, an 
denen keine Bodenelemente für eine terrestrische Telekommunikation vorhanden sind, beispielsweise 
auf Ozeanen, an den Polarkappen oder in Wüstengebieten, an. Endgeräte nehmen direkt mit den 
„sichtbaren“ Satelliten über Funk Kontakt auf, die dann wiederum die Verbindung mit erdgebundenen 
Telefonnetzen aufbauen. In der Transportlogistik macht sich diese Technik das 
Satellitenkommunikationsnetz Orbcomm zu Nutze. Über das Satellitennetz kann die Identität, der 
Standort oder auch die Fahrtrichtung des beobachteten Transportmittels aufgezeichnet werden und 
somit für mehr Sicherheit und Effizienz in der Auftragsabwicklung sorgen (ORBCOMM Inc. 2015, 
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o.S.). Andere Satellitenkommunikationssysteme bieten neben der Daten- auch die Sprachübertragung, 
dazu gehören das 2001 vom neugegründeten Iridium Satellite LCC Unternehmen übernommene 
Iridiumnetz, das vom Loral Space & Communications geführte Globalstar oder das von Inmarsat 
betriebene Satellitenkommunikationsnetz Inmarsat. Im Gegensatz zu einem Navigationssystem 
befinden sich die für die Satellitenkommunikation benötigten Satelliten wegen der geringeren 
Sendeleistung von Mobiltelefonen in wesentlich geringeren Höhen. Das hat zur Folge, dass sich auch 
wesentlich mehr Satelliten in den Erdumlaufbahnen befinden müssen. Beispielsweise befinden sich 
nach iSAT gerade 100 Satelliten vom Iridiumnetz in einer ungefähren Höhe von 780 km und 84 
Satelliten von Globalstar in einer ungefähren Höhe von 1.420 km von denen allerdings nicht alle aktiv 
sind und einige als Reservesatelliten dienen (National Aeronautics and Space Administration 2015, 
o.S.).  
Nachdem erläutert wurde, dass sowohl terrestrische als auch über Satelliten geeignete Systeme für die 
Sprach- und Datenübertragung zur Verfügung stehen, soll im nachfolgenden Kapitel über die 
Standardisierung von telematischen Anwendungen gesprochen werden. 
 Telematische Standards 2.4
Nach DIN EN 45020 wird eine Norm bzw. ein Standard folgendermaßen definiert: 
„Dokument, das mit Konsens erstellt […] und das für die allgemeine und wiederkehrende 
Anwendung Regeln, Leitlinien oder Merkmale für Tätigkeiten oder deren Ergebnisse festlegt […]“ 
(Deutsches Institut für Normung e.V. 2004, 17) 
Telematische Anwendungen besitzen ein weites Anwendungsspektrum und reichen von öffentlichen 
Verkehrsschaltungen bis zum individualisierten Gesundheitsmanagement. Ein einheitlicher, 
standardisierter Programmierrahmen ist aufgrund des hohen programmiertechnischen Aufwands zur 
Informationserhebung, -verknüpfung und –ausgabe telematisch relevanter Daten, somit unabdingbar. 
Nicht zuletzt um sowohl die Kompatibilität als auch die Kollaborationsmöglichkeiten zwischen den 
verschiedenen Telematik-Diensten zu ermöglichen. Aufgrund der eher allgemein gehaltenen 
Definition eines Standards gibt es in der Telematik-Branche mehrere Konsortien, die je nach 
Anwendungsbereich unterschiedliche Standards vertreten. Dazu gehören: die Open Service Gateway 
initiative Alliance (OSGi Alliance), The Motor Industry Software Reliability Association (MISRA), 
Offene Systeme und deren Schnittstellen für die Elektronik im Kraftfahrzeug im Zusammenschluss mit 
Vehicle Distributed Executive (OSEK/VDX) und ERTICO-ITS Europe. Die OSGi Alliance hat sich 
zum Ziel gesetzt, die Komplexität in der Softwareentwicklung und damit die Vorlaufzeit, sowie die 
Entwicklungskosten neuer Programme zu reduzieren. Das OSGi-Framework beschreibt ein 
dynamisches Komponentenmodell auf Java Basis, das eine Reihe an Spezifikationen bzw. Standards 
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aufweist. Mithilfe dieser Standards wird eine modulare Softwarearchitektur bereitgestellt, die es 
Entwicklern ermöglicht, zeitsparender und kostenschonender zu programmieren. Für hoch komplexe 
Programme, wie sie in der Telematik-Branche zum Einsatz kommen, stellt das OSGi-Framework 
deshalb eine Basis für die Interoperabilität verschiedener Telematik-Anwendungen dar, da sie unter 
gleichen Spezifikationen bzw. Standards programmiert sind (OSGi Alliance 2015, o.S.).  
Ähnlich wie die OSGi Alliance, allerdings spezifischer in der Anwendungsrichtung, verhält es sich 
mit OSEK/VDX. Auch hier handelt es sich um eine Vereinigung verschiedener 
Unternehmensvertreter, allerdings mit dem Ziel, Elektronikkomponenten in Kraftfahrzeugen bezüglich 
ihres Betriebssystems, ihrer Kommunikation untereinander und des Netzwerkmanagements zu 
standardisieren. Dafür wird eine offene Programmierarchitektur bereitgestellt (OSEK VDX Portal 
2015, o.S.). Ebenfalls lässt sich MISRA in die Automobilbranche einordnen. Im Gegensatz zu 
OSEK/VDX, wurde MISRA gegründet, um Richtlinien für sicherheitskritische Systeme im 
Kraftfahrzeug zu etablieren (MISRA 2015, o.S.). Speziell im Hinblick auf die Übertragungsprotokolle 
zwischen verschiedenen telematischen Systemen, existiert mittlerweile das vom TELEMATICS 
Forum entwickelte Global Telematics Protocol (GTP). Dieser Übertragungsstandard ist 2003 aus dem 
Global Automotive Telematics Standard (GATS) und dem Application Communication Protocol 
(ACP) entstanden und verband die bis dahin konkurrierenden Übertragungsprotokolle in einem 
Standard. Das unter der Schirmherrschaft von Ertico-ITS Europe stehende TELEMATICS Forum 
unterstützt mit seinen GTP-Spezifikationen Dienste und Services, die bereits auf dem Telematik-
Markt Anwendung finden, beschleunigt durch diese Standards die Weiterentwicklung und 
Interoperabilität von Telematik-Diensten und verbessert damit ihre Akzeptanz bei den Endkunden 
sowie der Automobilindustrie. Zu den Telematik-Diensten zählen Notruf, Unfallmeldung, 
Fahrzeugortung, Stiller Alarm, Kundenservice, Informationsdienste, Direktnachrichten und 
ferngesteuerte Dienste wie das Steuern des Fahrzeugs oder die Ferndiagnose und -wartung bei 
Störmeldungen (Linauer 2005, 58-61).  
 Kategorisierung der Telematik-Dienste und Einsatzgebiete 2.5
Um die Vielzahl verschiedener Telematiksysteme richtig einordnen zu können, muss vorerst eine 
Übersicht des telematischen Anwendungsspektrums aufgezeigt werden. Sussmans Einteilung 
übernimmt dabei in der Literatur eine zentrale Rolle (Sussman ©2005, 8-9):  
Advanced Traffic Management Systems (ATMS): 
Diese Systeme kombinieren die Funktionen der Straßeninfrastruktur und verbessern die 
Auslastung des Verkehrsnetzes. ATMS-Systeme können durch das Sammeln und 
Verarbeiten von Echtzeit-Daten, auch grenzübergreifend, Staus oder zähen Verkehr 
vorhersagen. Auf Grundlage dieser Informationen können dann Verkehrsteilnehmer 
 
 
15
umgeleitet bzw. über Alternativrouten in Kenntnis gesetzt werden. Dynamische 
Verkehrskontrollsysteme, die zu den ATMS-Systemen zählen, können durch das Erkennen 
von Unfällen und das Umleiten des Verkehrs in Echtzeit zur Reduktion von 
Verkehrsstörungen beitragen. 
Advanced Traveller Information Systems (ATIS): 
Systeme vom Typ ATIS unterstützen den Verkehrsteilnehmer mit Informationen vor und 
während der Fahrt. Anhand von Wetterdaten, Verkehrsdaten und Routenvorschlägen, die der 
Verkehrsteilnehmer von überall empfangen kann, ist er jederzeit bestens informiert und kann 
somit seine Verkehrssicherheit sowie Fahrtenqualität optimieren. 
Advanced Vehicle Control System (AVCS): 
AVCS-Systeme sollen den Fahrer dabei unterstützen, sein Fahrzeug unter Kontrolle zu 
halten und somit seine Sicherheit erhöhen. Da sie dem Fahrer dabei helfen, schwierige 
Verkehrssituationen besser zu meistern, wird indirekt auch zur Reduzierung von 
Verkehrsstörungen beigetragen. Beispiele solcher Anwendungen sind der Spurhalteassistent, 
das elektronische Stabilitätsprogramm oder der Notbremsassistent. 
Commercial Vehicle Operations (CVO): 
Mit CVO-Systemen soll allgemein die Produktivität und die Effizienz in der 
Auftragsausführung gesteigert werden. Systeme dieser Kategorie tragen direkt zur besseren 
Wirtschaftlichkeit eines Unternehmens bei. Beispiele solcher Telematik- Anwendungen sind 
die Dispositionsplanung, Touren- und Laderaumoptimierung, Flottenmanagement, Tracking 
und Tracing oder das Bestandsmanagement (Bernsmann et al. 2006, 5). 
Advanced Public Transportation Systems (APTS): 
Systeme dieser Kategorie sind vor allem für den öffentlichen Personennahverkehr (ÖPNV) 
von Nutzen. Durch APTS-Systeme können die Informationen der bereits beschriebenen 
Systeme den Teilnehmern aber auch den Fahrern des ÖPNV zusätzliche Informationen 
bieten und somit zu einer höheren Fahrplanpünktlichkeit, mehr Transparenz und besseren 
Steuerung der Flotten führen. 
Advanced Rural Transportation Systems (ARTS): 
Im Gegensatz zum Stadt- oder Fernverkehr ist der ländliche Verkehr eher von einer 
geringeren Verkehrsdichte geprägt. Dies führt dazu, dass die finanziellen Mittel für den 
Ausbau ländlicher Verkehrsnetze geringer ausfallen. Dennoch können größere 
Baumaßnahmen an Fernverkehrsstraßen Umleitungen durch ländliches Gebiet nötig machen 
und dort zu einem erhöhten Verkehrsaufkommen führen. Für die Gewährleistung der 
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Verkehrssicherheit und zur Bewältigung des Transitverkehrs sind deshalb auch in diesen 
Gebieten intelligente Transport- und Notdienstsysteme erforderlich. 
Anhand dieser Einteilung sind vor allem AVCS und CVO-Systeme für den Güterverkehr von 
Interesse. AVCS-Systeme helfen dem Fahrer dabei, sein Fahrzeug unter Kontrolle zu halten und 
CVO-Systeme sorgen dafür, dass die Produktivität, Sicherheit sowie Kontrollmöglichkeiten während 
des Transports verbessert werden. Doch welchen Nutzen können solche Systeme für den Verlader, 
Auftragnehmer sowie Lieferempfänger haben? Für die Wirtschaftlichkeit und Optimierung der 
Leistungserstellung im Straßengüterverkehr sind vor allem aktuelle Informationen zur Verkehrs- und 
Wetterlage, sowie die Art der Ladung wichtig. Darüber hinaus ermöglicht die ständige Überwachung 
der Güterverkehrsprozesse eine bessere Planungsgrundlage, die sowohl kurz- als auch langfristig zur 
Erhöhung der unternehmerischen Flexibilität beiträgt und ebenso Einsparpotentiale in der 
Lagerhaltung, als auch geringeren Transportaufwand bietet. Seitens der Auftraggeber sowie 
Empfänger führen Statusmeldungen über den aktuellen Aufenthaltspunkt sowie den damit 
einhergehenden Abfahrtszeiten, Anschlüssen und Wartezeiten der Logistikdienstleister zu einer 
höheren Servicequalität. Sicherheitsrelevante Fragestellungen können durch die ständige 
Positionsverfügbarkeit ebenfalls bedient werden. Bei einem Unfall können die LKW-Positionsdaten 
an die Rettungsleitstelle weitergeleitet werden und so zu einem zeitnahen Rettungseinsatz führen. Im 
Falle eines verunglückten Gefahrguttransportes hilft die unverzügliche Weitergabe von Informationen 
über die transportierte Ladung dabei, richtige Hilfsmittel bei der Ladungsbergung einzusetzen. 
Telematiksysteme sind somit vielseitig einsatzbar. In Vorbereitung auf Kapitel 3 soll an dieser Stelle 
deshalb eine feinere Unterteilung der Einsatzgebiete für Telematiksysteme erfolgen. Das vom 
Bundesministerium für Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) herausgegebenen 
Forschungs-Informations-System für Mobilität und Verkehr (FIS) unterteilt Telematik-Dienste für den 
Straßengüterverkehr in acht Anwendungsbereiche: 
1. Flottenmanagement 
Das Flottenmanagement sorgt für einen bedarfsgerechten Einsatz von Mitarbeitern und 
Fahrzeugen eines Logistikdienstleisters. Der Disponent legt die Reihenfolge der 
Auftragsabwicklung mittels Tourenplanungsprogrammen fest. Dabei muss er 
verkehrstechnische, zeitliche und technische Restriktionen beachten. Ein weiterer Aspekt des 
Flottenmanagements ist die Flottenüberwachung mittels digitaler Karten und regelmäßiger 
Abfrage des Auftragsstatus eines Fahrers. Dadurch wird eine automatische Avisierung des 
Fahrzeugs beim Kunden ermöglicht. Durch das Speichern von Flottendaten können statistische 
Zusammenhänge und Optimierungspotentiale aufgedeckt werden. Insgesamt hat das 
Flottenmanagement die Aufgabe, die Bearbeitungszeit vom Eingang des Auftrags bis zur 
Ablieferung zu minimieren (Vgl. Evers 1998, (05110)). 
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2. Mauterhebung und Kontrolle 
Seit dem 1. Januar 2006 ist in Deutschland das Mauterhebungssystem von Toll-Collect GmbH 
für schwere Nutzfahrzeuge ab 12 t im Einsatz. Es ermöglicht eine automatische Einbuchung in 
das Mautsystem, mittels GPS, GSM und einer On-Board-Unit (OBU). Da die telematische 
Lösung der Mauterhebung keine Pflicht für den Fahrer darstellt, ist deshalb auch eine manuelle 
Einbuchung an Mautstellenterminals oder über das Internet möglich. Die Bundesregierung hat 
eine Reihe von Anforderungen an das Toll-Collect-System gestellt. Beispielsweise muss das aus 
knapp 13.000 km Bundesautobahnen und rund 1.100 km Bundestraßen bestehende 
mautpflichtige Straßennetz zu jedem Zeitpunkt erweiterbar sein (Bundeministerium für Verkehr 
und digitale Infrastruktur 2015, o.S.). Außerdem muss das automatische Erhebungssystem für 
die Gebührenberechnung wesentliche Faktoren wie die Achszahl und die Schadstoffklasse der 
Nutzfahrzeuge mit einbeziehen können. Die zuständige Behörde für die Kontrolle des 
Mautsystems ist das Bundesamt für Güterverkehr. Die Kontrollen können automatisch mit 
festinstallierten Kontrollbrücken oder mittels mobiler Kontrolleinheiten erfolgen. In beiden 
Fällen wird das mautpflichtige Fahrzeug während der Fahrt überprüft und nur bei einem 
Mautverstoß angehalten (Toll-Collect 2015b). Am 24. April 2004 haben das Europäische 
Parlament und der Rat der Europäischen Union eine Richtlinie zur Interoperabilität europäischer 
Mautdienste erlassen. Unter anderem müssen die OBUs mit den Mauterhebungssystemen aller 
Mitgliedsstaaten kompatibel sein (European Parliament and Council 2004, 11).  
3. Ladungsüberwachung 
Unter dem Begriff der Ladungsüberwachung wird hauptsächlich die Sendungsverfolgung oder 
wie es im englischen Sprachraum genannt wird „Tracking and Tracing“, verstanden. Mit einem 
Etikett wird dem Versandpaket eine eindeutige Nummer zugewiesen und in einer zentralen 
Datenbank gespeichert. Nach jedem Verlade- und Umladevorgang wird dar Barcode oder Data 
Matrix Code auf dem Paketetikett eingescannt und mit den aktuellen Positionsdaten an die 
zentrale Datenbank übermittelt. Sowohl Lieferempfänger als auch der Versandbetrieb können so 
den Lieferprozess überwachen und bei Störungen im Lieferablauf zeitnah reagieren.  
4. Notfall- und Störmanagement bei Unfällen oder Betriebsunterbrechungen 
Die meisten On-Board Telematiksysteme in Fahrzeugen, wie zum Beispiel der 
Spurhalteassistent oder der Abstandswarner, sind Fahrerassistenzsysteme (FAS), die einen 
Unfall verhindern sollen. Kommt es doch zu einem Zusammenstoß mit einem anderen 
Fahrzeug, so müssen andere Systeme in Funktion treten. Solche automatischen Notrufsysteme 
verkürzen die Zeit zwischen dem Unfall und dem Entsenden des Rettungsdienstes erheblich und 
sorgen so für eine schnellere Rettungskette. Durch das automatische Versenden von Positions-, 
fahrzeugspezifischen Daten und Videoaufnahmen aus der Fahrerkabine kann die 
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Rettungsleitstelle das Ausmaß des Schadens besser identifizieren und so die nötigen Schritte 
einleiten. 
5. Steuerung öffentlicher Verkehrssysteme 
Dieser Anwendungsbereich beschreibt Systeme, die zur Entlastung und Regulierung des 
Verkehrsnetzes zum Einsatz kommen. Die Vorrangschaltung wie sie im ÖPNV eingesetzt wird 
oder die Verkehrssteuerung mittels Traffic Eye Units (TEU) wie sie in der „Ruhrpilot“-Initiative 
zum Einsatz kommen, sind Beispiele solcher Steuerungssysteme. Die ÖPNV-Bevorrechtigung 
an Straßenkreuzungen mit Ampelregulierungen hat die Gewährleistung einer besseren 
Fahrplantreue und kürzerer Durchlaufzeiten zum Ziel. Zusätzlich wird davon ausgegangen, dass 
die Anzahl der zu befördernden Personen pro Ampelgrünphase mit jedem ÖPNV-Fahrzeug 
erhöht wird und somit zur Attraktivität des ÖPNV-Angebotes beiträgt, was wiederum im 
Idealfall zur Minderung des Individualverkehrs und zur Entlastung des Verkehrsnetzes führt. 
Bei den von Siemens entwickelten TEU handelt es sich um Detektoren, die die Verkehrsstärke 
und -geschwindigkeit messen und über Mobilfunk an die verarbeitende Verkehrszentrale 
übermitteln. Beispielsweise übermittelt das im „Ruhrpilot“ angewandte System dann anhand der 
zugesandten Daten aus den TEUs und anderen Messstellen die optimale Verkehrsführung und 
empfiehlt den Verkehrsteilnehmern ein Verkehrsmittel, dies führt ebenfalls zur Entlastung und 
besseren Verteilung des innerstädtischen Verkehrs (Verkehrszentrale NRW 2015, o.S.). 
6. Bereitstellung von Verkehrsinformationen 
Verkehrsrelevante Informationen werden von Verkehrsinformations-, oder 
Verkehrsmanagementzentralen der Länder verarbeitet und an alle Verkehrsteilnehmer über die 
Rundfunkanstalten weitergeleitet. Zu den relevanten Verkehrsmeldungen zählen 
Gefahrensituationen wie Geisterfahrer, Gegenstände, Personen oder Tiere, die sich auf der 
Fahrbahn befinden, als auch Meldungen über Staus, Straßensperrungen und Unfälle, die von 
den zuständigen Polizeidirektionen an die Verkehrsinformationszentralen gesendet werden. Zu 
den weiteren Informationsquellen zählen Mitarbeiter von Autobahn- oder Straßenmeistereien 
sowie Staumelder des Allgemeinen Deutschen Automobil-Clubs (ADAC). Zusätzlich werden 
aktuelle Verkehrsdaten von starren und sich bewegenden Messstellen erhoben. Zur 
Beschreibung der Verkehrssituation mit beweglichen Messstellen wird Floating Car Data 
(FCD) eingesetzt. Unter FCD versteht sich eine gewisse Anzahl an Fahrzeugen, die sich im 
Verkehr befinden und dabei Mess- und Verkehrsdaten an die FCD-Zentrale versenden. Durch 
das Vergleichen der Daten mit anderen FCD-Messstellen und deren Zuordnung auf der digitalen 
Karte, können aktuelle Verkehrsstörungen erkannt werden. Zu den typischen Verkehrsdaten 
gehören die aktuelle Geschwindigkeit, Position und Fahrtrichtung der FCD-Fahrzeuge (Evers 
1998, (07210)). 
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7. Überwachung von Gefahrgut- und Schwerlasttransporten 
Im Gegensatz zur normalen Ladungsüberwachung, die hauptsächlich für das Tracking und 
Tracing interessant ist, hat die Überwachung von Gefahrgut und Schwerlasttransporten die 
vorrangige Aufgabe die Sicherheit für alle Beteiligten zu erhöhen. Beispielsweise kann im Falle 
von unvorhergesehenen Entwicklungen in den Gefahrgutbehältern bereits frühzeitig reagiert 
und gegengesteuert werden. Zur Überwachung von temperatursensiblem Gefahrgut können 
Sensoren in den Behältern für eine ständige Überwachung sorgen. Bei sperrigen Transporten 
können am LKW angebrachte Abstandssensoren und die Weiterleitung der Abstandsanzeigen 
dem Fahrer zusätzliche Hilfsmittel für die Bewältigung enger Verkehrssituationen bieten. 
8. Verkehrsleitzentralen und –technik zur Verkehrssteuerung und –regelung 
Das übergeordnete Ziel der Verkehrssteuerung und -regelung ist die Stabilisierung des 
Verkehrsflusses. Durch einen gleichmäßigen Verkehrsstrom lässt sich eine höhere 
Verkehrsdichte und somit ein höherer Personen- und Güterdurchsatz erreichen. Staus können 
dadurch vermieden werden oder treten erst später auf. Zur Erreichung dieses Ziels bedienen sich 
die zuständigen Straßenbauverwaltungen der Länder der Verkehrsbeeinflussungsanlagen 
(VBA). Diese bestehen aus Anlagen zur Zuflussregelung und Beeinflussung von 
Streckenabschnitten, Autobahnnetzen und Knotenpunkten. Streckenbeeinflussungsanlagen 
können durch Geschwindigkeitsvorgaben und Streifensperrungen oder –freigaben sowie mittels 
Sortier- und Verflechtungshilfen durch Wechselverkehrszeichen den Verkehrsfluss 
harmonisieren. Netzbeeinflussungsanlagen ermöglichen eine gleichmäßige Nutzung des 
Autobahnnetzes durch Aufzeigen von Alternativrouten an Entscheidungspunkten. 
Knotenbeeinflussungsanlagen ermöglichen eine verkehrsabhängige Regelung der 
Verkehrsströme auf Autobahnen oder –dreiecken. Zuflussregelungsanlagen verhindern durch 
pulkweise Autobahneinfahrten Brems- und Ausweichmanöver und tragen somit in Summe zur 
Reduzierung der Gesamtfahrzeit aller Fahrzeuge bei. Durch Induktionsstreifen in oder 
Radardetektoren oberhalb der Fahrbahn werden die Verkehrsstärke und Geschwindigkeiten der 
Verkehrsteilnehmer gemessen und automatisch zu einem Steuerungssignal an die VBA 
verarbeitet. Koordiniert und überwacht werden die VBA durch Verkehrsrechnerzentralen 
(Bundesministerium für Verkehr, Bau- und Wohnungswesen 2003, 2-6). 
Anhand dieser Einteilung lässt sich nun eine feinere Kategorisierung der Themenschwerpunkte für 
Kapitel 3 erstellen. Das Flottenmanagement stellt sicherlich das bedeutendste Tätigkeitsfeld für den 
Straßengüterverkehr dar. In der Flottenmanagementzentrale werden die Auftrags- und Verkehrsdaten 
verarbeitet und in geeigneter Form an die Fahrer weitergegeben. Aus der telematischen 
Betrachtungsposition sind die Übertragungswege und –inhalte von Bedeutung. Inwieweit externe 
Informationsanbieter in diesem Prozess eine Rolle spielen, soll Kapitel 3.2 aufzeigen. Eine wichtige 
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Aufgabe während des Transports von Gefahrgütern oder Schwerlasten kommt der Überwachung, 
Sicherung und stetigen Kontrolle der Ladung zu. Ein Systembeispiel, das sich dieser Thematik 
annimmt wird in Kapitel 4.6 aufgegriffen und beschrieben. Wird Sussmans Einteilung des 
telematischen Anwendungsspektrums herangezogen so fällt auf, dass sich alle Anwendungsbereiche 
des FIS augenscheinlich entweder in der CVO-Kategorie befinden oder von öffentlicher Hand 
beeinflusst werden. Ausnahmen finden sich bei der Ladungsüberwachung und Überwachung von 
Gefahrgut- und Schwerlasttransporten, da der Einbau von Sensoren zu der Kategorie der AVCS 
zuzuordnen ist. Dabei sind gerade AVCS für den Straßengüterverkehr von höchster Bedeutung. 
Maurer unterscheidet hier nach „konventionellen Fahrerassistenzsystemen und 
Fahrerassistenzsystemen mit maschineller Wahrnehmung“ (Maurer 2012, 43). Ersteres beschreibt 
Systeme, die den Fahrer durch einfach zu messende Kennzahlen bei der Führung des Fahrzeugs 
unterstützen sollen. Beispiele solcher Systeme sind das Antiblockiersystem oder das Reifendruck-
Überwachungssystem. Systeme mit maschineller Wahrnehmung werden um die maschinelle 
Datenverarbeitungs- und Interpretationsleistung erweitert. Systeme dieser Art sind auch als Advanced 
Driver Assistance Systems (ADAS) bekannt und erfüllen den Zweck, den Fahrer durch festgelegte 
Interpretationswerte in schwierigen Verkehrssituationen oder Situationen der Unachtsamkeit zu 
unterstützen. Beispiele sind Notbremssysteme, Spurhalteassistenten, Systeme zur Erkennung von 
Querfahrern oder Fahrermüdigkeit. Die Bandbreite der auf dem Markt, in Planung oder Entwicklung 
befindlichen Anwendungen ist groß und soll deshalb als eigenständiger Themenschwerpunkt in 
Kapitel 3.3 behandelt werden. In Zeiten immer stärkerer Vernetzung steigen auch die Anforderungen 
an Kontroll- und Überwachungsmethoden. Ein Warentransport im europäischen Wirtschaftsraum führt 
nicht selten über eine Landesgrenze hinweg. Wird beispielsweise eine Bestellung aus Griechenland 
nach Deutschland versandt, überfährt der Fahrer bis zu fünf Landesgrenzen und nutzt somit bis zu 
sechs mautpflichtige Straßen. Demnach stellt sich die Frage, wie die Mauterhebung und -kontrolle an 
mautpflichten Straßen und Fahrzeugen stattfindet. Kapitel 3.4 nimmt sich dieser Thematik an und 
führt auf, welche Möglichkeiten durch Telematikanwendungen entstehen und bereits heute 
Anwendung finden. 
Die Steuerung des innerstädtischen, ländlichen sowie Fernstraßenverkehrs ist eine wirtschaftliche, 
politische und auf die Bevölkerungsdichte bezogene Aufgabe. In dieser Hinsicht werden bereits VBA 
eingesetzt um den Verkehr zu stabilisieren, zu verteilen und zu harmonisieren. Zusätzlich wird durch 
die Steuerung des öffentlichen Verkehrs und durch weitere vielfältige Anwendungsmöglichkeiten, wie 
beispielsweise der Messung des aktuellen Verkehrsaufkommens, dafür gesorgt, dass den 
Verkehrsteilnehmern nötige Informationen zugeführt werden. Diese sollen eine optimale Gestaltung 
der Routenplanung ermöglichen. Dieser Aspekt ist auch für den Güterverkehr relevant, da durch eine 
Stabilisierung des Verkehrsstroms ein besserer Verkehrsfluss erreicht wird und der Fahrer dadurch 
schneller am Ziel ist. Allerdings fällt die Steuerung und Regelung des Verkehrsaufkommens weder in 
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den Aufgabenbereich des Flottenmanagements, noch in den der einzelnen Fahrer und wird deshalb in 
dieser Arbeit nicht behandelt. Des Weiteren finden das Notfall- und Störmanagement keine besondere 
Hervorhebung, da dieser Anwendungsbereich telematischer Systeme als fortschrittliches 
Fahrerassistenzsystem behandelt und die Herangehensweise bei Betriebsunterbrechungen im 
Güterverkehrsprozess die betriebswirtschaftlichen und fachmännischen Fähigkeiten des 
Flottenmanagements in den Vordergrund stellt. Die Betrachtung dieses Anwendungsbereichs ist also 
bereits indirekt in den Kapiteln 3.2 und 3.3 erfolgt.  
Die Steuerung des öffentlichen Verkehrs hat zwar als Anwendungsbereich nicht direkt mit 
Telematiksystemen für den Straßengüterverkehr zu tun, allerdings sind auch Szenarien denkbar, in 
denen an Straßenkreuzungen der Warentransport bevorzugt wird. Beispiele solcher Anwendungen 
zeigen sich in Dresden mit der CarGoTram oder in Nienburg mit der „Grünen (Ampel-) Welle“ für aus 
Süden kommende Nutzfahrzeuge, die auf die B6 auffahren wollen. Beide Projekte werden in 
Kapitel 4.3 kurz vorgestellt.  
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 Telematiksysteme für den Straßengüterverkehr 3
 Einführung  3.1
Dieses Kapitel beschäftigt sich mit den theoretischen Hintergründen zu den in Kapitel 2.5 ermittelten 
telematischen Einsatzgebieten. Zuerst wird das Flottenmanagement beschrieben. Daraus werden dann 
Vorteile durch Telematikanwendungen im Flottenmanagement abgeleitet. Anschließend wird das 
Einsatzgebiet der fortschrittlichen Fahrerassistenzsysteme aufgeführt und die Möglichkeiten die durch 
intelligente Systeme entstehen können. Im Anschluss werden Gründe für und Anforderungen an 
Mautsysteme analysiert. Dabei werden vorhandene Technologien für die Umsetzung von 
Mautsystemen beschrieben. Zusätzlich wird der Projektantrag C-ITS4GOODS beschrieben, da mit 
diesem Projekt eine europaweite Telematikumgebung unter Einbezug aller Einsatzgebiete für den 
Straßengüterverkehr umgesetzt werden soll.  
 Flottenmanagement 3.2
Die ehemalige Wunschvorstellung eines Fuhrparkmanagers jederzeit zu wissen, wo sich alle 
firmeneigenen Transportmittel befinden und die Möglichkeit mit diesen augenblicklich in Kontakt zu 
treten, ist seit dem Einzug von Satellitenortung (z.B. GPS) und schnurloser Telekommunikation (z.B. 
GSM) längst zur Wirklichkeit geworden. Flottenbetreiber können mittels telematischer Systeme und 
Zusatzinformationen öffentlicher oder privater Anbieter dynamisch aus der 
Flottenmanagementzentrale auf Unvorhergesehenes reagieren und neben Zeit- und Kostenersparnissen 
auch für eine höhere Servicequalität beim Kunden sorgen. Trotzdem stehen Einsatzmöglichkeit und 
tatsächliche Nutzung im Missverhältnis zueinander. Gerade einmal sechs bis sieben Prozent aller 
flottentelematischen Systeme benutzen die Satellitenortung (Liebermann 2014, 17). Zudem wird in der 
Literatur bezüglich der genauen Kenntnis der Flottenposition von Wirtschaftlichkeit und höherer 
Flexibilität gesprochen, dies lässt wiederum auf nicht ausgeschöpfte Potentiale im Flottenmanagement 
schließen. Da sich diese Masterarbeit mit dem Straßengüterverkehr beschäftigt, beschreibt dieses 
Kapitel vorrangig das Flottenmanagement für Transportdienstleister. Allerdings sei an dieser Stelle 
angemerkt, dass die hier beschriebenen Nutzenpotentiale und Anwendungsmöglichkeiten 
telematischer Systeme auch für Polizei-, Feuerwehr- und andere Flotten in abgewandelter Form 
zutreffen können.  
 Aufgaben und Systemkomponenten des Flottenmanagements 3.2.1
Der Begriff Flottenmanagement gliedert sich in viele Aufgabenbereiche: Die wichtigsten Aspekte sind 
die Sicherstellung der Betriebsbereitschaft, die klassische Tourenplanung, die Fahrzeugeinsatzplanung 
und das Controlling. Unterstützend wirken hierbei vor allem moderne Informations- und 
Kommunikationstechnologien (Klaus et al. 2012, 184-185). Werden telematische Systeme für den 
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Straßengüterverkehr übergeordnet betrachtet, so kann festgestellt werden, dass das 
Flottenmanagement als Ankerpunkt für Telematiksysteme eine bedeutende Rolle einnimmt. Aus 
diesem Grund werden in den folgenden Ausführungen zunächst die Systemkomponenten und 
Eigenschaften eines Flottenmanagements beschrieben, um im Anschluss auf einige Bereiche, in denen 
das Flottenmanagement eine wichtige Rolle spielt, eingehen zu können.  
Das Flottenmanagement verbindet eingehende Aufträge, Verkehrsinformationen und eigene 
Fuhrparkbestandsdaten zu Lieferungsinformationen. Während der Auftragsabwicklung verarbeitet die 
Flottenmanagement-Zentrale eingehende Verkehrsinformationen, Positions- und Statusabfragen 
seitens der Auftraggeber und hilft dem Fahrer bei der Auftragsausführung durch aktuelle 
Informationen über Verkehrsstörungen. Bei diesem Vermittlungsprozess werden mithilfe eines 
Flottenmanagement-Systems Daten aus der Zentrale (z.B. Kunden-, Fuhrpark-, Fahrzeugdaten oder 
Verkehrsinformationen) mit Daten aus dem Fahrzeug (z.B. Tour-, Status-, Positionsdaten oder 
Fahrzeugzustand) über mobile Kommunikationswege verbunden und verarbeitet. Die Vorteile eines 
stark vernetzten Flottenmanagements sind zahlreich: Durch die verbesserte Transparenz aufgrund 
aktueller Fahrzeugpositionsdaten können neue Aufträge dynamisch in vorhandene Routen eingebettet 
werden. Leerfahrten aber auch die gesamte Fahrleistung können dadurch reduziert werden, wodurch 
neben dem ökonomischen Nutzen für den Logistikdienstanbieter auch der ökologische Aspekt 
mitberücksichtigt wird. Neben der Zeit- und Kostenersparnis, die aus effizienterer Auftragsplanung 
resultiert, wird vor allem die Flexibilität in der Auftragsplanung erhöht. Durch Übermittlung des 
Fahrzeugzustands werden Ferndiagnosen und -wartung bei auftretenden Schwierigkeiten ermöglicht. 
Aber auch die Fahrzeugüberwachung stellt einen hohen Sicherheitsfaktor sowohl für den 
Flottenbetreiber als auch für den Auftraggeber dar.  
Die Anzahl der Systemkomponenten lässt sich auf folgende wichtige Bereiche reduzieren: Das 
Flottenmanagement besteht aus einer Flottenmanagement-Zentrale, Mobilkommunikations- und 
Positionsbestimmungssystemen sowie Fahrzeugendgeräten. Der Betrieb einer Flottenmanagement-
Zentrale ist je nach Größe des Fuhrparks und Unternehmens auf drei unterschiedliche Weisen 
möglich: Für mittelständische und größere Unternehmen empfiehlt sich der Aufbau einer eigenen 
Flottenmanagement-Zentrale. Zwar müssen diesbezüglich höhere Investitionen in den Aufbau der 
Software- als auch Hardwarearchitektur getätigt werden, allerdings relativieren sich diese Kosten bei 
größeren Flotten. Für kleine bis mittlere Unternehmen ist der Aufbau einer kooperativ betriebenen 
Flottenmanagement-Zentrale zu empfehlen, da dadurch Größeneffekte realisiert werden können. 
Kleinere Unternehmen mit kleinen Flotten können auch Dienstanbieter, sogenannte Provider, für das 
Flottenmanagement bemühen und müssen somit keine hohen Ausgaben für die Softwarearchitektur 
fürchten. Die Flottenmanagement-Zentrale besteht aus einem Kommunikationsserver und einem 
Anwendungsserver. Der Kommunikationsserver ist für die gesamte Kommunikation mit den 
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Fahrzeugen verantwortlich und stellt darüber hinaus die Schnittstelle zum Anwendungsserver dar. 
Dieser ist für die Stammdatenverwaltung, Auftragsabwicklung, Flottenüberwachung sowie 
Verarbeitung von betriebstechnischen Daten zur Erhebung von statistischen Aussagen und als 
Hilfestellung für das Controlling zuständig. Zusätzlich wird auf dem Anwendungsserver ein 
Dispositionssystem mit der einhergehenden Auftragszuordnung ausgeführt. Bei der 
Mobilkommunikation und Positionsbestimmung sind die bereits aus Kapitel 2 bekannten Satelliten-, 
Funksysteme und Koppelverfahren einsetzbar. Damit es zu einer Auftrags- und Sendungsverfolgung 
sowie zur Kommunikation und Statusübermittlung seitens des Fahrers an die Zentrale kommen kann, 
werden einige Systemkomponenten in der Fahrerkabine eingebaut. Der Fahrer benötigt eine 
Kommunikationseinheit für eine direkte Verbindung mit der Flottenmanagement-Zentrale und ein 
Terminal zur Dateneingabe und gegebenenfalls -ausgabe. Fahrerunabhängig muss ein Bordrechner, 
bestehend aus einem Prozessor und einem Lokalisierungsmodul, zur Datensammlung und 
Positionsbestimmung in der Fahrerkabine verbaut sein. Navigationsgeräte müssen allerdings mit 
Vorsicht betrachtet werden, da hierbei besonders darauf geachtet werden muss ob die vorgeschlagenen 
Routen auch die fahrzeugabhängigen Restriktionen wie Höhe und Gewicht berücksichtigen. Sensoren 
zur Unterstützung von Koppelnavigation sind in Abhängigkeit der eingesetzten Strecken optional zu 
betrachten (Evers 1998, 5-10 (07410)). 
Aufgrund dieser Bestandteile des Flottenmanagements ist es auch verständlich, warum die meisten 
Telematiksysteme in direkter oder indirekter Weise mit dem Flottenmanagement in Verbindung 
stehen. In den beiden folgenden Unterkapiteln sollen weiterführende Aspekte des Flottenmanagements 
angesprochen werden. 
 Mögliche Anwendungsfelder im Bezug zum Flottenmanagement 3.2.2
Neben den Hauptaufgaben des Flottenmanagements müssen auch übergreifende Entscheidungen 
getroffen werden, die beispielsweise die Verkehrsmittel- und Ladegefäßverfolgung im kombinierten 
Verkehr, Sammelgutumschläge oder die telematikbasierte City-Logistik betreffen.  
Verkehrsmittel- und Ladegefäßverfolgung im kombinierten Verkehr 
Solange sich ein Gepäckstück auf den eigenen Fahrzeugen befindet ist eine Ladungsortung indirekt 
jederzeit möglich. Wird dieses Gepäckstück allerdings über weitere Verkehrsträger befördert, so wird 
beispielsweise das Tracking und Tracing entlang der Transportkette schwierig. Unter anderem 
erreichen Ladegefäße und Wechselbehälter geringere Durchlaufgeschwindigkeiten als LKW, da die 
automatische Erkennung bei den Fahrzeugen greift, allerdings nicht bei jedem einzelnen 
Ladungsgefäß. Abhilfe kann da eine automatische Identifikation des Ladungsträgers über einen 
radio-frequency identification (RFID)-Transponder schaffen. Der Nachteil liegt jedoch in der 
Anschaffung weiterer Hardware zur Identifikation solcher RFID-Chips. RFID wird bereits eingesetzt, 
erfordert allerdings Investitionen entlang der Transportkette, da unternehmensübergreifend bzw. 
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entlang der Lieferkette, Scaneinheiten für die RFID-Tags vorhanden sein müssen. Informationen auf 
den RFID-Tags des Ladungsträgers könnten sein: Soll-Ist-Fahrplanabgleich, grundsätzliche 
Ladungsinformationen wie Inhalt, Gewicht und Abmessungen und zusätzliche Ladungsinformationen, 
wie Absender und Lieferdestination. Durch diese Zusatzinformation und schnelle Identifikation der 
Ladungsträger wird die Transparenz entlang der Transportkette erhöht, was „in der Regel“ zu kürzeren 
Durchlaufzeiten führt. Neben den verbesserten Durchlaufzeiten werden durch die automatische 
Identifikation auch Sammelgutumschläge effizienter gestaltet. Der Verknüpfung von Information 
sowie der Visualisierung von Sendungs- und Transportmittelstatus, Belegung der Flächen und Tore 
sowie Wartepositionen wird eine bedeutende Rolle bei der Steuerung und Planung von 
Sammelgutumschlägen zuteil. Durch den Einsatz aller Informations- und 
Kommunikationstechnologien können Entscheidungen vorab und nicht erst aus der IST-Situation 
getroffen werden. Dadurch können verbesserte, schlankere Abläufe, effizienterer Personaleinsatz, 
kürzere Informationswege, eine verbesserte Umschlagleistung, geringe Wartezeiten und eine optimale 
Nutzung von Transportkapazitäten erzielt werden (Evers 1998, 22-24 (07410)). 
Telematikbasierte City-Logistik 
Der innerstädtische Warenverkehr nimmt einen hohen Anteil am städtischen Gesamtverkehr ein. Das 
ist unter dem Gesichtspunkt, dass nahezu alle Wertschöpfungsvorgänge mit dem Bezug von Gütern 
zusammenhängen, nicht verwunderlich. Zur Sicherstellung der Warenverfügbarkeit werden 
Einzelhandels- und Großhandelsgeschäfte regelmäßig mit neuer Ware versorgt. 
Produktionsunternehmen werden für ihre Produktion mit Vorprodukten von ihren Lieferanten beliefert 
und liefern wiederum ihre fertige Ware an ihre Abnehmer. Aber auch Freizeitaktivitäten benötigen 
immer eine gewisse Form des Warenbezugs. Die innerstädtische Lieferabwicklung hat sich somit zu 
einem großen Aufgabenfeld entwickelt. Genau hier sollen Konzepte zur kooperativen Gestaltung des 
innerstädtischen Warentransports greifen. Bei der Auslieferung von Waren werden den Beteiligten des 
City-Logistik Konzepts zusätzliche Informationen bereitgestellt, sodass unter Berücksichtigung 
firmeneigener Interessen der Lieferprozess in Kooperationen mit anderen Unternehmen abgestimmt 
werden kann und dies zu einem geringeren Verkehrsaufkommen führt. Die fundamentale Idee hinter 
dem Konzept der City-Logistik ist es, den innerstädtischen Warenverkehr nicht mehr als ein isoliertes 
Gebilde einzelner Transporte, Unternehmen und Fahrzeuge zu betrachten, sondern alle genannten 
Bestandteile als Komponenten eines integrierten Logistiksystems zu sehen. Die Ziele liegen in der 
Reduktion von Verkehrsstörungen, in der Beschleunigung des Schwerlastverkehrs, sowie in der 
Reduktion von Emissionen, Umweltverschmutzung und Lärm. Darüber hinaus sollen dadurch im 
Allgemeinen die Lebensbedingungen innerorts verbessert werden (Crainic et al. 2009, 548). 
Zur Erreichung dieser Ziele wurden unterschiedliche Ansätze entwickelt die im Laufe der letzten Jahre 
Anwendung fanden: Beispielsweise der Bau eines Verteilzentrums, ähnlich einem 
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Güterverkehrszentrum, dessen Aufgabe darin besteht, Waren vor ihrer Lieferung zu lagern, zu 
sortieren und zu bündeln um im Anschluss gleiche Lieferwege zu gemeinsamen Touren zu vereinen. 
Dadurch kann der innerstädtische Verkehr entlastet werden. Viele weitere Konzepte befinden sich in 
stetiger Entwicklung und bilden ein interessantes Forschungsfeld für den innerstädtischen 
Güterverkehr. Kapitel 4.3 nimmt sich dieser Thematik an und beschreibt zwei City-Logistikkonzepte.  
 LKW-Parkraumbewirtschaftung durch Telematik 3.2.3
Das Bundesministerium für Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS jetzt BMVI) setzte 2008 
eine Untersuchung der LKW-Parkraumsituation entlang der Bundesautobahn (BAB) in Auftrag. Es 
zeigte sich, dass es zwar in Summe 46.400 Parkplätze gab, allerdings der tatsächliche Bedarf um rund 
14.000 Parkplätze höher liegt. Dadurch können Berufskraftfahrer ihre gesetzlich festgeschriebenen 
Lenk- und Ruhezeiten oftmals nicht einhalten und sind unter Umständen zu illegalem Parken an 
Parkplatzausfahrten gezwungen. Neben dem bedarfsgerechten Neu-, Um- und Ausbau bestehender 
und neuer Rastanlagen sollen deshalb auch neue und kreative Lösungen entwickelt werden. Zum einen 
entstand die Idee der nächtlichen Nutzung von Pkw-Parkflächen durch LKW. Solche 
Mischparkflächen sollten hauptsächlich auf unbewirtschafteten Rastanlagen vorhanden sein und ab 18 
Uhr bis 6 Uhr für LKW bereitgestellt werden (Bundesministerium für Verkehr, Bau und 
Stadtentwicklung 2011, 5-15). Zum anderen eröffneten sich durch telematische Lösungsansätze ganz 
neue Möglichkeiten der intelligenten Parkraumbewirtschaftung. Aus dem Bericht „Status und 
Rahmenbedingungen für Intelligente Verkehrssysteme (IVS) in Deutschland“ gehen 15 verschiedene 
Pilotvorhaben bundesweit zur intelligenten LKW-Parkraumbewirtschaftung hervor. Das Ziel aller 
Projekte ist es, die vorhandenen Parkflächen für LKW effizienter auszunutzen. Dabei stellen aktuelle 
Detektions- und Informationssysteme für städtische Parkplatzbelegungen die Grundlage zur 
Anwendung für die LKW-Parkraumbewirtschaftung dar. Darüber hinaus sollen verschiedene 
Telematikansätze getestet werden. Konkret soll dadurch flächenoptimiertes, sicheres aber auch 
gesichertes Parken (im Sinne einer Reservierung) an Tank-, Rastanlagen und Autohöfen ermöglicht 
werden. Zu den entwickelten Ansätzen gibt es auch schon erste Referenzlösungen (IVS-Beirat des 
Bundesministeriums für Verkehr, Bau und Stadtentwicklung 2011, 117-119): 
1. Kolonnenparken: 
In Kolonnen können zurzeit LKW in Rheinland-Pfalz an der BAB A3 auf der Rastanlage 
Montabaur und in Hessen an der BAB A7 auf dem Autohof Lohfeldener Rüssel parken. Hier 
erhalten LKW in Abhängigkeit ihrer Größe und Abfahrtzeit einen Stellplatz zugewiesen. Da 
die Abfahrtszeiten bekannt sind, können mehrere LKW in Kolonnen parken, sodass die 
Parkfläche effizienter genutzt wird.  
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2. Informationen über Belegungsgrad einer singulären Rastanlage: 
Dieses System wird beispielsweise in Baden-Württemberg an der BAB A8 auf der Rastanlage 
Aichen, in Rheinland-Pfalz an der BAB A61 bei der Rastanlage Brohltal-Ost und in 
Schleswig-Holstein an der BAB A7 auf der Rastanlage Aalbeck betrieben. Informationen über 
Zahl der freien Parkflächen auf nächstgelegenen Rastanlagen werden an den Fahrer über das 
Internet und elektronischen Anzeigen weitergeleitet. Dadurch wird die Zeit zum Suchen eines 
Parkplatzes verringert.  
3. Optimierte Nutzung hintereinander liegender Rastanlagen: 
Bei diesem Vorhaben sollen Informationen über das Parkangebot mehrerer Rastanlagen 
entlang einer Strecke zu einer gleichmäßigen Nutzung des Parkangebots führen. Solche 
Informationen wurden bislang über elektronische Anzeigen am Straßenrand bereitgestellt. 
Zukünftig sollen diese Informationen direkt in die Fahrerkabinen übertragen werden und auch 
mittels Internet abrufbar sein. Auf der BAB A9 wurde diesbezüglich eine Vorstudie 
durchgeführt. Am 6. Februar 2015 wurde in Baden-Württemberg eine dynamische LKW-
Stellplatzanzeige für die Tank- und Rastanlage Bad Bellingen und für die südlich gelegenen 
Rastanlagen in Betrieb genommen (Ministerium für Verkehr und Infrastruktur Baden-
Württemberg 2015, o.S.).  
4. Kompaktparken: 
Im Gegensatz zum zugewiesenen Stellplatz beim Kolonnenparken, soll beim Kompaktparken 
der Fahrer selbst entscheiden können, in welcher LKW-Reihe er einparkt. Dies soll durch 
elektronische Anzeigen ermöglicht werden, die die späteste Abfahrtszeit anzeigen. Dadurch 
werden LKW-Fahrer selbstständig und freiwillig über den eigenen Parkstand entscheiden und 
kompakt neben und hintereinander parken können. Auf der Rastanlage Jura-West werden noch 
bis Mitte 2015 die technischen Anlagen für das Kompaktparken installiert, damit das System 
anschließend in Betrieb genommen werden kann (Autobahndirektion Nordbayern- 
Dienststelle Fürth 2014; Kleine/Lehmann 2014, 2-7). 
5. Online-Buchungssysteme und App-basierte Parkplatzsuche: 
Zu den Online-Buchungssystemen gehören „Truckinform“ und „Systemparken“. Sie 
ermöglichen es dem LKW-Fahrer oder dem zuständige Spediteur die LKW-Stellfläche zu 
reservieren. App-basierte Lösungen zur LKW-Parkplatzsuche gibt es mittlerweile von 
„TruckYa!“, „PrePark“ etc. 
Die zahlreich existierenden Telematikansätze stellen bereits gute Konzepte zur effizienten 
Parkraumnutzung dar. Im Detail lassen sich jedoch einige Schwierigkeiten erkennen. Was passiert, 
wenn trotz telematischer Herangehensweise zur Lösung des Parkplatzmangels immer noch ein 
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Parkflächendefizit besteht? Berufskraftfahrer müssen aufgrund von Lenk- und Ruhezeiten zu 
bestimmten Zeiten und in bestimmten Intervallen Pausen zur Erholung und Verpflegung einlegen. Um 
genau diesem Problem entgegen zu wirken gibt es Ansätze zur Parkplatzverteilung anhand der 
Parkdringlichkeit eines Fahrers. Einige der hier erwähnten Referenzlösungen auf den 
unterschiedlichen Bundesautobahnen werden in Kapitel 4.2.2 noch einmal aufgegriffen. Zusätzlich 
wird ein Telematikansatz zur effizienten Parkraumbewirtschaftung in Abhängigkeit der noch maximal 
erlaubten Fahrzeit vorgestellt. 
 Advanced Driver Assistance Systems 3.3
Im Gegensatz zu „normalen“ FAS sind fortschrittliche Fahrerassistenzsysteme (FAS, englisch: 
Advanced Driver Assistance Systems (ADAS)) um die Datenverarbeitungs- und Interpretationsleistung 
erweitert. Das heißt, dass das System nicht direkt mit einer Maßnahme auf einen bestimmten 
gemessenen Sensorwert reagiert, wie es beispielsweise beim Antiblockiersystem oder der 
Antriebsschlupfregelung der Fall wäre, sondern Daten aufzeichnet oder empfängt, verwertet, 
interpretiert und daraus eine Maßnahme ableitet. Spurhalteassistenten oder Systeme zur Ermöglichung 
von Kolonnenfahrten verarbeiten eingehende Signale oder Daten und werten diese nach einem speziell 
für solche Situationen einprogrammierten Schema zu Handlungsmustern um. Mithilfe von ADAS 
kann die Kapazität des Straßennetzes besser genutzt und erhöht werden. Zusätzlich tragen diese 
Systeme zur Stabilisierung des Verkehrsstroms bei und helfen dem Fahrer dabei, in schwierigen 
Verkehrssituationen die möglicherweise verlorengegangene Kontrolle über das Fahrzeug oder auch 
die Fahrsituation wiederzuerlangen. Sie tragen somit auch zu einem Sicherheitsgewinn im 
Straßenverkehr bei. Nach der in Kapitel 1 formulierten Definition von Telematik stellen ADAS 
Telematiksysteme dar. Das Wirkungsziel wird dabei entweder mit Brems- oder Lenkeingriffen oder 
mit Informationen in Form einer Mensch-Maschine-Schnittstelle oder akustischen Signalen erreicht. 
Die Daten werden mittels Sensoren erfasst und durch fahrzeuginterne Regelkreisläufe 
weiterverarbeitet. Je nach Tiefe der Telematikanwendung werden die erfassten Daten mit anderen 
(Sensor-, Verkehrs-) Daten kombiniert (Datenfusion) oder über Funk an externe Stellen gesendet, von 
denen aus weitere Informationen bereitgestellt werden (z.B. Stauwarnungen, Parkplatzverteilung, etc.) 
bzw. Steuerungsanweisungen (Routennavigation, Durchfahrtsverbot, etc.) erfolgen. Die folgenden 
Kapitel sollen Hintergrundinformationen über Fahrerassistenzsysteme geben und vor dem Hintergrund 
dieser Arbeit einen Einblick in die Entwicklungen von ADAS im Straßengüterverkehr gewähren. 
 Vielfältigkeit von Fahrerassistenzsystemen  3.3.1
Bereits bei der Zusammenstellung einer nutzenorientierten LKW-Ausstattung für die eigene 
Fahrzeugflotte stellt sich die Frage, welche Ausstattung sich im Sinne der Fahrsicherheit 
und -effizienz lohnt und welche zusätzlichen Systeme nur kosten. Ampel- oder 
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Beschleunigungsassistenten gehören für den kommerziellen Gebrauch wahrscheinlich zur zweiten 
Kategorie. Wohingegen adaptive Geschwindigkeitsregelanlagen (englisch: Adaptive Cruise Control 
(ACC)) oder ein Notbremsassistent mehr Fahrsicherheit versprechen. Die meisten für den Fahrer oder 
zum Schutze anderer Verkehrsteilnehmer entwickelten FAS haben jedoch eines gemeinsam: Sie 
werden mit Informationen über unterschiedliche Sensoren versorgt. Zum Einsatz kommen 
Fahrdynamik-, Ultraschall-, Radar-, Lidar-, 3D- und Bildsensoren. Für FAS dienen die gemessenen 
Daten als Basis für Handlungsanweisungen. Diese können je nach Verwendungszweck eingesetzt 
werden, um externe und interne Fahrzeugeinflüsse abzubilden. ADAS wirken auf der Stabilisierungs-, 
Bahnführungs- und Navigationsebene. Auf der Stabilisierungsebene werden hauptsächlich 
Fahrdynamiksensoren eingesetzt. Durch die international einheitlich festgelegte Kennzeichnung der 
Hauptachsen (Fahrtrichtung [x], Querrichtung [y], Hochachse [z]) wird vermieden, dass es beim Lesen 
von Sensordaten zu unterschiedlichen Bewertungen kommt. Die benötigten Daten lassen sich über die 
Raddrehzahl, den Lenkradwinkel, die Drehbewegungen in allen drei Hauptachsen, die 
Beschleunigungssensoren sowie die Bremsdrucksensoren ermitteln. Auf diesen Informationen beruhen 
ADAS, die zur besseren Regelung der Fahrdynamik beitragen aber auch beim Bremsvorgang und 
beim Sicherstellen der Fahrstabilität helfen (Mörbe 2012, 94-109). 
Assistenzsysteme, die um die maschinelle Interpretationsfähigkeit erweitert sind, wirken vorrangig auf 
der Bahnführungs- und Navigationsebene. Hier kommen die anderen erwähnten Sensortypen zum 
Einsatz, die durch eine Abstraktion von der Umwelt auch externe Einflüsse in Handlungsanweisungen 
umwandeln können. Solche Assistenzsysteme helfen beim Verlassen und beim Halten der Fahrspur 
(Fahrstreifenwechselassistenz, (aktive) Spurhalteassistenz), beim Einparken (Einparkassistenz) und 
bei der Sicht (Sichtverbesserungssysteme). Während „normale“ FAS unter anderem auf 
Beschleunigungssensoren oder Sensoren zur Wahrnehmung der Kraftwirkung auf die 
Fahrzeughauptachsen reagieren, werten ADAS Daten aus der Umwelt über Bild-, Radarsensoren, etc. 
aus. Der Unterschied liegt nicht nur in den eingesetzten Sensoren, sondern vor allem in der Herkunft 
der Fahrzeugeinflüsse. Dadurch konnten Systeme sowohl zur präventiven als auch plötzlichen 
Unfallvermeidung (ACC, Frontalkollisionsschutzsystem, Kreuzungsassistenz) entwickelt werden 
(Vgl. Winner et al. 2012). 
ADAS nehmen für Nutzfahrzeuge aufgrund ihrer besonderen Merkmale (Gewicht, Größe, etc.) und 
bezogen auf die Verkehrssicherheit eine höhere Bedeutung ein als beim PKW. Das Ausmaß eines 
Schadens bei einem Auffahrunfall zwischen einem „Vierzigtonner“ und einem durchschnittlich 
schweren PKW fällt wesentlich größer aus als bei einem Auffahrunfall zwischen zwei PKW. Neben 
der Reduzierung des Gefahrenpotentials müssen auch zusätzliche Restriktionen über Verkehrszeichen 
beachtet werden. Nicht selten kommt es zu Brückenunfällen, weil der Fahrer die Höhe seines 
Sattelaufliegers unterschätzt oder nicht beachtet. Solche Situationen könnten bei einer erweiterten 
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Routennavigation unter Beachtung aller fahrzeugspezifischen Restriktionen umfahren werden. Eine 
weitere Besonderheit eines größeren Nutzfahrzeugs ist das Verhalten anderer Verkehrsteilnehmer. Ein 
PKW ist klein, wendig und besitzt bezogen auf die Masse eine stärkere Motorisierung. Das führt 
häufig zur Überschätzung der eigenen Fahrleistung, was für den LKW-Fahrer ein erweitertes 
Gefährdungspotential darstellt. Im Vergleich zu einem PKW ist auch der Sichtbereich von 
LKW-Führern stark eingeschränkt. Während der PKW-Fahrer durch einen Blick in den Rückspiegel 
den Verkehr hinter dem Fahrzeug oder durch einen Schulterblick den toten Winkel erfassen kann, sind 
diese Bereiche für einen LKW-Fahrer schwierig einzusehen und machen zusätzliche technische 
Hilfsassistenten nötig (Dörner et al. 2012, 582-586). 
Tabelle 2 Relevante Informationen, die von einem Sattelschlepper (oben links) und einem 
Sattelauflieger (unten links) für telematikbasierte Anwendungen bezogen werden können 
 
• Tankfüllstand 
• Tankdeckelsicherung 
• Digitalisierung der Daten aus dem Tachograph 
• Überwachung der Lenk- und Ruhezeiten 
• Fahrermimik 
• Fahrverhalten des Fahrers über Bremsverhalten, 
Gangwahl etc. 
• Aktuelle Position 
• Reifenluftdruck, -temperatur, -profiltiefe 
• Bremsentemperatur 
 
• Laderaumtemperatur 
• Status der Containertür 
• Status der Plane beim Planwagen 
• Ladeflächennutzung 
• Kopplungsstatus 
• Schwerpunkt des Sattelaufliegers zur Bestimmung 
des Kipppunktes 
• Aktuelle Position 
• Ladungsinformationen 
• Ladungsgewicht 
• Reifenluftdruck, -temperatur, -profiltiefe 
• Bremsentemperatur 
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Der Transportprozess wird direkt vom Fahrer durchgeführt. Indirekt sind aber ebenfalls das hinter dem 
Fahrer stehende Flottenmanagement und die im Interesse der Allgemeinheit stehenden staatlichen 
Vertreter (Polizei, Rettungsdienst, Verkehrszentrale, etc.) beteiligt. Dementsprechend gibt es weitere 
Informationen (s. Tabelle 2), die für bestimmte Interessensgruppen unterschiedlich wichtig sind: 
Informationen über die Ladung bei Gefahrguttransporten sind beispielsweise bei einem Unfall für eine 
Rettungsleitstelle zur besseren Einschätzung der Gefahrensituation von höchster Bedeutung, da beim 
Rettungseinsatz nötige Vorkehrungen gefahrenstoffspezifisch getroffen werden können. Im Gegensatz 
dazu sind Informationen über den Zustand der Fahrzeugreifen, bezogen auf das Reifenprofil und den 
Reifenluftdruck, eher für den Fahrzeugführer von Interesse. Für das Flottenmanagement wären 
Informationen über das Fahrverhalten des Fahrers (Bremsverhalten, Gangwahl) oder über die freien 
Containerflächen für weiterführende Analysemöglichkeiten zum wirtschaftlichen Fahren bzw. zur 
operativen Planung notwendig. Zuletzt gibt es Informationen, die für alle Interessengruppen 
bedeutsam sind: Beispielsweise die aus Bilderkennungssystemen zur Identifizierung einer 
Fahrermüdigkeit. Wird erkannt, dass der Fahrer seine Augen in längeren Intervallen geschlossen hält, 
als beim üblichen Blinzeln, könnte er über eine Lenkradvibration oder ein akustisches Signal über 
seinen aktuellen Zustand aufmerksam gemacht werden. Der Einsatz dieses Signals würde dann an das 
Flottenmanagement weitergeleitet, wodurch der Druck, Pausen einzuhalten erhöht würde. 
Trotz der hier übersichtlich anmutenden Zusammenfassung muss bedacht werden, dass sich ADAS 
mit steigenden technologischen Fortschritten in der Verarbeitungs- und Sensortechnik ebenfalls 
entwickeln und immer genauer werden. Bereits heute sind eine recht hohe Anzahl an 
unterschiedlichen ADAS auf der Stabilisierungs-, Bahnführungs- und Navigationsebene anzutreffen. 
Einige FAS werden zum Standard erklärt und gehören dann zur festen Ausstattung eines Fahrzeugs. 
Die meisten FAS für ein Nutzfahrzeug müssen jedoch situativ und sicherlich auch unter dem Aspekt 
der Wirtschaftlichkeit betrachtet werden. 
Die hier vorgestellten ADAS bilden somit die technische Ausstattung zur Begleitung und besseren 
Führung des Fahrzeugs während der Fahrt. In dem folgenden Kapitel sollen allerdings auch 
kollaborierende telematische Einsatzmöglichkeiten von ADAS zwischen Fahrzeugen oder zwischen 
Fahrzeug und Straßeninfrastruktur vorgestellt werden. 
 Kooperierendes Fahren 3.3.2
Bereits Mitte der 60er Jahre wurden erste theoretische Ansätze zur Geschwindigkeits- und 
Positionskontrolle von schnell fahrenden Fahrzeugen in einer Reihe aufgestellt (Levine/Athans 1966). 
Mit der Erforschung und Entwicklung von modernen kabellosen Übertragungstechnologien (GSM, 
UMTS, DSRC), automatischen Kontrollmechanismen (Regelkreisläufe, Fahrerassistenzsysteme) und 
intelligenter Verkehrstechnik (VBA, Bevorrechtigungsanlagen) sind auch Möglichkeiten zur 
automatischen Steuerung und Regelung von Kolonnenfahrten entstanden. Unter Kolonnenfahrt wird 
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hier eine Anzahl von LKW (mind. zwei) verstanden, die in einem gegebenen Abstand und einer 
bestimmten Geschwindigkeit linear hintereinander fahren. Systeme, die diese Art von kooperierendem 
Fahren ermöglichen, werden in der Literatur „cooperative adaptive cruise control“ (CACC)-Systeme 
genannt. Das Sicherstellen einer Kolonnenstabilität hat dabei oberste Priorität, damit es zu nicht zu 
unterschiedlich starken Brems- oder Beschleunigungsvorgängen entlang der Kolonne kommt. Die 
Kolonnenstabilität hängt unter anderem von der Bremskraft jedes einzelnen Kolonnenmitglieds, der 
Übertragungsgeschwindigkeit, der Fahrzeug-Fahrzeug-Kommunikation und der Dauer, die zur 
Verarbeitung von internen (Sensorik, Aktorik) und externen (Geschwindigkeit und 
Beschleunigungsdaten von vorausfahrenden Fahrzeugen) Informationen benötigt wird, ab. Behere et 
al. leisteten in ihrer Arbeit „A reference architecture for cooperative driving“ einen Beitrag zur 
einfachen und schnellen Implementierung von kooperierenden Fahrsystemen ins Fahrzeug, indem sie 
eine Referenzarchitektur entwickelten. Unter kooperierenden Fahrsystemen werden entweder die 
Kooperation zwischen Fahrzeug und Straße, oder die Kooperation zwischen zwei oder mehr 
Fahrzeugen verstanden, wobei letzteres in Beheres et al. Arbeit untersucht wurde. Sie stellten 
Überlegungen zur technischen Umsetzung und zu den unterschiedlichen Eigenschaften eines 
kooperierenden Fahrsystems an. Unter anderem stellen sie heraus, dass kooperatives Fahren ein 
Sicherheitsparadoxon darstellt, da die Sicherheit eines Systems nicht von externen Faktoren abhängen 
sollte, dieses jedoch gerade beim kooperativen Fahren durch externe Informationen geschehen muss 
(Behere et al. 2013, 1095-1098). Damit ein solches System aber funktionieren kann, werden neben 
den oben erwähnten technologischen Voraussetzungen auch unterschiedliche funktionelle 
Dienstleistungen benötigt (Behere et al. 2013, 1099-1100): 
• Positionsbestimmung des eigenen Fahrzeugs mittels GNSS und zusätzlicher Inertialsensorik 
sowie Erkennung fremder Fahrzeuge 
• Service zum Synchronisieren der Uhren aller Kolonnenteilnehmer, da die Datenübertragung 
mit einem Zeitstempel versehen wird 
• Modellierung der Umgebung (Straßenschilder, Fahrbahnstatus, etc.) zur Gewinnung 
zusätzlicher Informationen und zur Ableitung von Handlungsanweisungen  
• Standards zur kabellosen Datenübertragung 
• Schnittstellenanbindung des CACC-Systems zu den elektronischen Kontrolleinheiten im 
Fahrzeug zum Übertragen von Handlungsanweisungen 
• System zur Steuerung und Kontrolle des kooperativen Fahrens 
• Eine Mensch-Maschine-Schnittstelle zur Veranschaulichung ablaufender Prozesse während 
des kooperierenden Fahrens 
• Diagnose und Fehlerbehebungsverfahren 
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Sind die logischen und technischen Voraussetzungen für ein CACC-System sichergestellt, können die 
Vorteile des kooperierenden Fahrens genutzt werden. Während der Fahrt wirken hauptsächlich drei 
Kräfte auf ein Fahrzeug: Der Rollwiderstand zwischen Reifen und Straßenbelag, die Gravitationskraft, 
die in Abhängigkeit der Straßenneigung positiv als auch negativ sein kann, und der Luftwiderstand. 
Während die ersten beiden Widerstände vom Fahrer kaum beeinflusst werden können, ist es möglich, 
durch Fahren im Windschatten eines vorausfahrenden Fahrzeugs den Luftwiderstand und damit den 
Kraftstoffverbrauch zu reduzieren. Die Verringerung des Luftwiderstandes ergibt sich für einen LKW 
bereits ab einem Abstand von 50 m (oder weniger) zum vorausfahrenden LKW (Alam et al. 2014, 36). 
Der positive Nebeneffekt liegt ebenfalls in der Reduzierung des CO2-Ausstoßes. Verkehrstechnisch 
wird durch einen kurzen Fahrzeugabstand auch die Straßenkapazität erhöht. Doch auch hier muss ein 
Gleichgewicht zwischen Fahreffizienz und Verkehrssicherheit gefunden werden. Es steht fest, dass 
ADAS durch die stetige Verbesserung der Technologien zur Abstandsmessung und zur drahtlosen 
Datenübertragung zu immer kürzeren Fahrzeugabständen führen. Versuche mit zwei identischen LKW 
von Scania und unter Einsatz zusätzlicher Kontroll- und Kommunikationstechnologien zeigten, dass 
ein minimaler Abstand von 1,2 m bereits ausreichte, um eine Kollision bei vorausgehender 
Vollbremsung des Vorderfahrzeugs zu vermeiden (Alam et al. 2014, 38). 
Die hier vorgestellte Referenzarchitektur zur schnelleren Umsetzung und Entwicklung von 
kooperierenden Fahrsystemen, kann dem Fahrer den Transportprozess durch den Einbau eines solchen 
Fahrsystems sehr stark vereinfachen. Zusätzlich sind aber auch kollaborative Telematiksysteme für die 
transportierte Ladung denkbar, vor allem wenn es sich dabei um Gefahrguttransporte handelt. Dieses 
Problemfeld wird im nächsten Kapitel behandelt. 
 Ladungs- und Gefahrgutüberwachung 3.3.3
Unter der Ladungs- und Gefahrgutüberwachung werden das Bereitstellen ladungsspezifischer 
Information in Echtzeit sowie die telematische Sendungsverfolgung (Tracking und Tracing) 
verstanden. Beispielsweise informiert der LKW-Fahrer im Falle eines Fahrzeugdiebstahls die 
Dienstleistungszentrale, die wiederum über das im Fahrzeug verbaute Ortungssystem (in der OBU, 
Tachograph etc.) den Aufenthaltsort bestimmt und die Daten an die Polizei weitergibt. Einige 
Fahrzeugtypen bieten sogar die Möglichkeit, das Fahrzeug über Fernsteuerung zu deaktivieren, sodass 
eine Weiterfahrt nicht mehr möglich ist. Neben dem Diebstahlschutz können telematische Systeme 
auch eine ganzheitliche Lösung zur Gefahrgutüberwachung bereitstellen. Ein solches System könnte 
aus drei miteinander verknüpften Teilsystemen bestehen: Auf der Fahrerseite wäre es die OBU, die 
mit unterschiedlichen Sensoren zur Überwachung des Ladungsstatus verknüpft ist und mit einem 
GPS-Empfänger sowie einem GSM-Kommunikationsmodul zur Positionsbestimmung und 
Funkübertragung ausgestattet ist (erstes Teilsystem). Auf der Kontrollseite wäre zum einen ein 
Datenbanksystem als Informations- und Regelbasis für alle Gefahrgüter (zweites Teilsystem) und zum 
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anderen ein internetbasiertes Managementsystem zum Anmelden und Verwalten von 
Gefahrguttransporten (drittes Teilsystem) aufgestellt. Systeme zur flächendeckenden 
Gefahrgutüberwachung überschreiten jedoch die Grenzen von telematischen Fahrerassistenzsystemen, 
sodass diesem Themengebiet Kapitel 4.6 gewidmet ist. Beschrieben wird ein in Österreich zum 
Einsatz kommendes System zur landesweiten Überwachung von Schwerlast- und 
Gefahrguttransporten. 
ADAS können somit dem Fahrer dabei helfen, sein Fahrzeug zu führen, aber auch den Kontakt zu 
anderen Verkehrsteilnehmern und zur Straßeninfrastruktur aufzubauen. Davon abgeleitet ergibt sich 
ein weiteres wichtiges telematisches Einsatzgebiet: Die Mauterhebung und -kontrolle vom 
Straßengüterverkehr. Welche Gründe und Anforderungen für Mautsysteme bestehen und 
Technologien dafür benötigt werden soll im folgenden Kapitel behandelt werden. 
 Mauterhebung und Mautkontrolle- Gründe und Anforderungen 3.4
Automatische Gebührenerhebungen (AGE), im Speziellen bezogen auf die Mauterhebung 
und -kontrolle, besitzen ein hohes Potential zur Kosten- und Zeitersparnis. Im Idealfall wird für die 
Nutzung eines Objektes oder einer Dienstleistung automatisch eine Gebühr erhoben, die an die 
Kontoführungsstelle des Kunden weitergeleitet und von dort aus beglichen wird. Neben den 
manuellen Tätigkeiten zur Begleichung der Gebühr entfällt unter Umständen auch die zusätzliche 
Personalkraft zur Entgegennahme dieser Gebühr. Bis 1990 wurden die meisten Mautgebühren mithilfe 
von bemannten Mautstellen erhoben. Die Fahrer mussten zur Begleichung der Maut anhalten, was 
einen wirtschaftlichen Schaden durch Zeitverzug verursachte. Diese Kosten und die Kosten zur 
Führung der Mautstellen waren zum Teil so hoch, dass sich eine Mauterhebung nicht rentierte. Die 
Entwicklung moderner Technologien wie der drahtlosen Sprach- und Datenübertragung (GSM) oder 
der globalen Navigationssatellitensysteme (GNSS) führten dazu, dass die Mauterhebung einfacher, 
schneller und vor allem günstiger geworden ist (Iseki/Demisch 2012, 121). Der Komfort steigt bei 
gleichzeitiger Abnahme des bürokratischen Aufwands. Durch moderne Technologien werden auch 
Möglichkeiten der Preiserhebung verbessert, was zu einer breiteren Akzeptanz in der Gesellschaft 
führen kann. Beispielsweise kann eine Gebühr in Abhängigkeit von der Verkehrsdichte, die von 
Messstellen am Straßenrand ermittelt wird, erhoben werden. Je größer der Rahmen, in dem ein AGE-
System arbeitet ausfällt, desto größer scheint auch der Nutzen. Doch welche Ziele können dadurch 
verfolgt werden und welchen Anforderungen muss ein solches System gerecht werden? Antworten auf 
diese Fragen sollen in den folgenden Unterkapiteln gegeben werden. 
 Gründe für Mautsysteme 3.4.1
Mautsysteme sind ein politisch häufig diskutiertes Thema. Die Grundidee für ein Mautsystem ist 
einfach: Durch die Gebührenerhebung zur Nutzung der Straßeninfrastruktur werden diejenigen an den 
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Kosten beteiligt, die auch mögliche Schäden am Straßennetz verursachen. Ursprünglich sollte zur 
Finanzierung von Straßenausbesserungsarbeiten die Kraftstoffsteuer genutzt werden. Die 
Weiterentwicklung der Verbrennungsmotoren bringt jedoch neben den positiven Effekten für Umwelt 
und Nutzer durch geringeren Kraftstoffverbrauch jedoch auch geringere Einnahmen über die 
Kraftstoffsteuer bei gleichbleibender Straßenbelastung mit sich, wodurch ein Haushaltsdefizit entsteht. 
Über Mehreinnahmen durch Mautsysteme kann dieses Defizit ausgeglichen und somit Straßenschäden 
behoben und Infrastrukturprojekte finanziert werden. Allerdings stellt die Implementierung eines 
Mautsystems zur Aufbesserung des Haushalts nur einen möglichen Grund dar. In anderen Ländern 
werden Mautsysteme für andere Zwecke konzipiert. Beispielsweise stellt das Konzept der „High 
Occupancy Toll (HOT) Lanes“ sicher, dass die Befahrung einer gebührenpflichtigen Fahrbahn eine 
schnelle Durchfahrt ermöglicht. Die „London Congestion Charge“ (Londoner Staugebühr) hingegen 
sorgt dafür die Verkehrsdichte innerorts keine kritische stauverursachende Größe erreicht. Die 
Ergebnisse einer breit angelegten Untersuchung zum möglichen Ersatz der Kraftstoffsteuer durch 
Mautsysteme zeigen hauptsächlich zwei unterschiedliche Gründe zur Einführung gebührenpflichtiger 
Straßen (Sorensen/Taylor 2005, 32-33): 
1. Schaffung einer Einnahmequelle 
2. Steuerung des Verkehrs 
Je nach betrachtetem Mautprogramm können die Hauptgründe spezifischer unterteilt sein. Die 
Schaffung einer Einnahmequelle kann drei unterschiedliche Ziele verfolgen: a) den Ausgleich 
zwischen benötigten Einnahmen zur Straßensanierung und zurückgehenden Einnahmen aufgrund 
effizienter Verbrennungsmotoren; b) die gerechte Kostenallokation in Abhängigkeit von der 
Straßennutzung sowie c) die finanzielle Beteiligung ausländischer Verkehrsteilnehmer an den 
verursachten Abnutzungserscheinungen. Mautsysteme zur Verkehrssteuerung können ebenfalls in 
mehrere Unterziele unterteilt werden: a) Das Angebot staufreier Alternativfahrbahnen gegen 
Bezahlung; b) Die Senkung der Nachfrage und somit das Verkehrsaufkommen auf vielbefahrenen 
Straßen durch die Einführung einer Gebührenpflicht. Dadurch werden beispielsweise 
Fahrgemeinschaften gefördert, die neben der geringeren ökologischen Belastung auch zu einer 
effizienteren Nutzung der Straßenkapazität und damit zur Erhöhung der Sicherheit führen. Und c) die 
verbesserte Nutzung nicht ausgelasteter Kapazitäten. In den Jahren 1996 bis 1999 wurden in einer 
Testphase Fahrbahnen, die nur für Fahrgemeinschaften ab drei Personen erlaubt sind, sogenannte 
„High Occupancy Vehicle (HOV) Lanes“, zu HOT Lanes umgewandelt. Gegen Entrichtung einer 
Gebühr durften nun auch einzelne Fahrer die ursprünglich für Fahrgemeinschaften reservierten 
Fahrbahnen nutzen. Aufgrund der besseren Auslastung der HOV Lanes und der gesellschaftlichen 
Akzeptanz besteht seit Beendigung der Testphase diese Möglichkeit der HOT Lane Nutzung 
dauerhaft. 
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Mautsysteme sind somit eine wichtige Einnahmequelle zur Finanzierung von Straßensanierungen aber 
auch ein wichtiges Instrument zur Steuerung von Verkehrsaufkommen. Vor dem Hintergrund dieser 
Masterarbeit nehmen telematische Lösungen zur Gebührenerhebung einen wichtigen Stellenwert ein, 
da dem Gütertransport dadurch eine einfache und zeitsparende Möglichkeit zur Gebührenbegleichung 
angeboten werden kann.  
 Anforderungen an Mautsysteme 3.4.2
Die Vorteile des Einsatzes von Maut-Systemen wurden im letzten Abschnitt ausführlich erläutert. 
Doch Mautsysteme müssen eine Vielzahl von Anforderungen erfüllen, um im alltäglichen Einsatz 
unter freiem Himmel im regen Straßenverkehr zuverlässigen Nutzen zu erbringen. Grundlegende 
Anforderungen wurden bereits 1993 beim Feldversuch zur Erprobung von AGE-Systemen an 
deutschen Autobahnen aufgestellt (Datow 1995, 255). Tabelle 3 gibt einen exemplarischen Überblick 
über die technischen, gesellschaftspolitischen sowie verkehrlichen Rahmenbedingungen vor deren 
Hintergrund ein AGE-System funktionieren muss.  
Tabelle 3 Anforderungen an automatische Gebührenerhebungssysteme (Vgl. Datow 1995, 256) 
Technische 
Anforderungen 
• Gewährleistung der Funktionalität bei extremen Wetterverhältnissen 
• Schutz vor elektromagnetischer Störeinwirkung sowie technischer 
Manipulation 
• Vermeidung von Effekten der Abschattung oder Dämpfung von 
Übertragungswegen 
• Schutz vor Fremdeinwirkung jeglicher Art 
• Berücksichtigung verschiedener Gebührenklassen je nach Eigenschaften 
des Fahrzeugs 
Gesellschaftspolitische 
Anforderungen 
• Einhaltung der Datenschutzbestimmungen und somit keine Erstellung 
von Mobilitätsprofilen 
• Interoperabilität mit anderen europäischen Mauterhebungssystemen 
• Akzeptables Kosten-/ Nutzenverhältnis 
Verkehrliche 
Anforderungen 
• Gewährleistung der Operabilität bei mehrspurigen Fahrstreifen und den 
einhergehenden Fahrstreifenwechsel oder Überholvorgängen 
• Funktionsfähigkeit bei unterschiedlichen Fahrzeuggeschwindigkeiten 
und wechselndem Fahrzeugaufkommen 
• Erkennung einzelner Fahrzeuge unter speziellen Verkehrssituationen wie 
Kolonnenfahrt oder Stau 
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Neben diesen technischen Rahmenbedingungen ermittelten Iseki und Demisch drei fundamentale 
Anforderungen an die technische Ausgestaltung von Mauterhebungssystemen (Iseki/Demisch 2012, 
122): 
(1) Ermittlung der gefahrenen Strecke 
(2) Gebührenerhebung bezogen auf die genutzte Strecke 
(3) Übermittlung der Kundendaten an die Systembetreiber zur Rechnungserstellung  
Diese drei Gesichtspunkte erweitern die in Tabelle 3 angeführten technischen Anforderungen um den 
Aspekt der Datenübermittlung sowie um die Erfassung der gefahrenen Strecke. Zur Erfüllung dieser 
erweiterten technischen Rahmenbedingungen steht den Entwicklern eine Vielzahl an Technologien zur 
Verfügung, die in Tabelle 4 zusammengefasst werden. Zusätzlich wird je Technologie aufgeführt 
welche fundamentalen Anforderungen damit erfüllt werden können. 
Tabelle 4 Vorhandene Technologien für die Umsetzung von Mautsystemen (Vgl. Iseki/Demisch 
2012, 122-123) 
Technologie Beschreibung 
On-Board 
units (OBU) 
OBUs sind Endnutzergeräte, die in der Fahrerkabine eingebaut werden und 
unterschiedliche Aufgaben erledigen können. Die Einsatzmöglichkeiten reichen von 
der Kurzwellenübertragung bis hin zu Funktionen eines Bordcomputers zur 
Verwaltung von Verkehrsinformationen und hereinkommenden Nachrichten aus der 
Flottenmanagement-Zentrale. Sie dienen ebenfalls zur Speicherung von 
fahrzeugspezifischen Daten, wie der Achszahl oder der Emissionsklasse. Ein OBU 
bietet neben der Rechenleistung auch den Rahmen zur Implementierung zusätzlicher 
Systeme (z.B. GNSS Empfänger). Je nach Komplexität der OBU können dadurch 
alle drei identifizierten Anforderungen an die Mautsystemtechnik realisiert werden. 
Globales 
Navigations-
satelliten-
system 
(GNSS) 
GNSS ermöglichen eine Positionsbestimmung über Satellitensysteme 
(dreidimensionaler Raum mind. 4 Satelliten, zweidimensionaler Raum mind. 3 
Satelliten). Durch GNSS können Mautsysteme über weite Strecken hinweg 
eingesetzt werden, da eine distanzbasierte Abrechnung durch die aufgezeichneten 
Positionsdaten möglich ist. Als Hilfestellung für die Gebührenerhebung 
(Anforderung (2)) wird vor allem die Ermittlung der gefahrenen Strecke ermöglicht 
(Anforderung (1)). (Für eine genauere Erläuterung von GNSS siehe Kapitel 2.2.)  
Geo-
informations-
GIS werden normalerweise im OBU implementiert und wandeln die übermittelten 
Satellitenkoordinaten in Punkte auf einer digitalen Karte um. Mautsysteme mit 
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systeme (GIS) GNSS-Bezug benötigen auch zwingend GIS. Somit bieten GIS eine technische 
Grundlage zur Erfüllung von Anforderung (1). 
Elektronische 
Hodometer 
Diese Technologie ist vor allem für distanzbasierte Mautsysteme interessant. Neben 
GNSS, GIS, und OBUs wird zur Identifikation von gebührenpflichtigen Straßen ein 
zusätzliches elektronisches Hodometer benötigt. In einigen Fällen werden 
Hodometer auch als Instrument zur Koppelnavigation verwendet, wenn 
beispielsweise die Verbindung zum GNSS blockiert ist. Auch diese Technologie 
wird zur Erkennung der gefahrenen Strecke verwendet und erfüllt somit Anforderung 
(1). 
Automatische 
Nummern-
schild-
erkennung 
(ANPR) 
ANPR ist eine Videoüberwachungsmethode mit Schrifterkennung. Das 
Nummernschild des mautpflichtigen Fahrzeugs wird fotografiert, auf dem Bild 
geortet und gelesen. Im Anschluss werden die Daten an ein Rechenzentrum geschickt 
wo dann im Abgleich mit Informationen über den Fahrer beispielsweise ein 
Mautvergehen festgestellt werden kann. Stark reflektierende bzw. glänzende 
Nummernschilder stellen immer noch eine Herausforderung für ANPR dar. ANPR 
kann zur Ermittlung einer Gebührenpflicht eingesetzt werden (Anforderung (1) und 
(2)). 
Dedicated 
Short Range 
Commu-
nications 
(DSRC) 
DSRC nutzt Kurzwellentechnologie zur Datenkommunikation mit am Straßenrand 
befindlichen Antennen. Es wird hauptsächlich zur Identifikation von mautpflichtigen 
Fahrzeugen vor der Ein- und Ausfahrt gebührenpflichtiger Straßen eingesetzt. 
Funktionen zur Rechnungsübertragung und Rechnungsbegleichung über im OBU 
befindliche Chipkarten sind möglich. Unabhängig von Mautsystemen wird DSCR 
auch für die Fahrzeug-Fahrzeug-Kommunikation verwendet. Mit DSCR werden 
Anforderungen (1) und (3) erfüllt. 
Global System 
for Mobile 
Commu-
nications 
(GSM) 
Für die Übertragung von fahrt- oder rechnungsbezogenen Daten sind Datenraten von 
10-20 kbit/s möglich. Ein großer Vorteil gegenüber DSRC ist die Tatsache, dass 
keine Antennen am Straßenrand für die Übertragung von Daten aufgestellt werden 
müssen. Mit GSM wird Anforderung (3) bedient. 
Chipkarte Chipkarten sind Endnutzergeräte in Form und mit der Funktionsweise einer 
Kreditkarte. Die Chipkarte dient als Speicherort für Zahlungsinformationen in 
Mauterhebungssystemen. Zur Aktualisierung von Nutzerdaten oder zur 
Kartenaufladung muss die Chipkarte aus der OBU entfernt werden. Mit Chipkarten 
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kann die Anforderungen (3) der Datenübertragung bedient werden. 
Unter-
stützende IT 
Unter der unterstützenden IT werden hier das Internet, Datenbanksysteme, Online 
Banking Protokolle etc. verstanden. Diese IT wird als Grundgerüst für das 
Funktionieren vieler Mautsysteme benötigt. Unterstützende IT hilft bei der 
Gebührenerhebung (Anforderung (2)) und bei der Übermittlung der Kundendaten 
(Anforderung (3)). 
Jedes Mautsystem besteht aus einer individuellen Kombination aus der in Tabelle 4 vorgestellten 
Technologien. Bei der technischen Ausgestaltung der Mautsysteme müssen aber auch die 
gesellschaftspolitischen Anforderungen, wie beispielsweise Datenschutzrichtlinien und die 
Gewährleistung von Interoperabilität, als auch verkehrliche Anforderungen beachtet werden. 
Kapitel 4.5 zeigt am Beispiel des deutschen, österreichischen und schweizerischen LKW-
Mautsystems von „Toll-Collect“, „ASFiNAG“ und der leistungsabhängigen Schwerverkehrsabgabe 
(LSVA) von der Eidgenössischen Zollverwaltung die eingesetzten Technologien. 
 Alles unter einem Dach: Der Projektantrag C-ITS4GOODS 3.5
In den vorangegangenen Abschnitten wurde deutlich, dass Telematiksysteme im Straßengüterverkehr 
unterschiedliche Interessenten vertreten und sich hier verschiedene technische Schnittstellen ergeben. 
Dies alles „unter einem Dach“ zu versammeln, ist unter anderem Ziel des Projektes C-ITS4GOODS. 
Mehrere öffentliche, staatliche und industrielle Einrichtungen aus den Ländern der Europäischen 
Union schließen sich mit dem Ziel zusammen, eine kollaborierende Verkehrs- und Transporttelematik 
in Europa zu implementieren. Hervorgehoben wird der Aspekt der Kollaboration unter den 
Transportdienstleistern, als auch mit der Straßeninfrastruktur und den Verantwortlichen aus Bund und 
Ländern. Dementsprechend wird zur Zielverfolgung vor allem das Vernetzen und Bereitstellen von 
Informationen verschiedener Verkehrsteilnehmer mit der Infrastruktur als unabdingbar angesehen. 
Grundsätzlich soll die Sicherheit, Effizienz und Flexibilität auf europäischen Straßen erhöht bzw. 
verbessert werden. Aber auch der Nachhaltigkeitsaspekt wird vor dem Hintergrund der angestrebten 
kollaborierenden Gütertelematik verbessert und bei allen Prozessen berücksichtigt (Liebermann 2014, 
17). Dafür werden mehrere Szenarien betrachtet: 
1. Kooperation zwischen den Fahrzeuginformationen und der städtischen sowie betrieblichen 
Infrastruktur 
2. Telematische Gefahrenmeldung mit Empfehlung für eine Geschwindigkeitsanpassung 
3. Zugang zu Fahrzeuginformationen vor Befahrung von sicherheitskritischer Infrastruktur und 
Bereitstellung von Fahrzeuginformationen zur Parkplatzreservierung 
4. Fernwartung von telematischen Endgeräten 
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Diese Szenarienauflistung deckt sich mit vier unterschiedlichen Bereichen: 1. der kollaborierenden 
Verkehrstelematik auf betrieblicher und städtischer Ebene, 2. der telematischen Dienstleistungen auf 
Korridoren 3 , 3. der bereichsübergreifenden Telematikdienstleistungen und 4. der europaweiten 
Bereitstellung einer offenen telematischen Laufzeitumgebung.  
Als Beispiele für den ersten Bereich werden die dynamische LKW-Parkplatzzuordnung und 
Hinführung zum Entladetor auf dem Betriebsgelände, sowie die Ampelschaltung auf eine „grüne 
Welle“ innerorts für den Güterverkehr angeführt. Abhängig von der Bereitstellung der 
Fahrzeuginformationen kann dadurch eine effizientere kollaborierende Umgebung geschaffen werden.  
Im zweiten Bereich soll auf Korridoren eine telematische Gefahrenmeldung bei Straßenschäden oder 
Bauarbeiten mit einhergehender Geschwindigkeitsempfehlung für die Verkehrsteilnehmer 
bereitgestellt werden. Darüber hinaus sollen auch Warnungen bei Verkehrsstörungen und 
risikoträchtigen Wettersituationen wie Glatteis oder Fahrbahnnässe übermittelt werden. Die Idee 
dahinter liegt in der Fahrzeug-Fahrzeug-Kommunikation. Fahrer, die durch die schwierige 
Verkehrssituation gefahren sind oder gerade noch fahren, übermitteln diese Informationen an die 
nachkommenden Fahrer.  
Unter der bereichsübergreifenden Telematikdienstleistung werden Anwendungsfälle, wie die 
Überprüfung von Fahrzeugdaten vor Tunneleinfahrten oder vor der Befahrung von 
gewichtsbeschränkten Brücken, verstanden. Im Falle eines Fahrverbots, beispielsweise aufgrund von 
zu heiß gelaufenen Bremsen oder wegen unzulässiger Gewichtsüberschreitung, soll eine alternative 
Route oder ein nahegelegener Rastplatz übermittelt werden.  
Im vierten Bereich soll eine offene Laufzeitumgebung für telematische Systeme entstehen, die bereits 
bestehende Telematikanwendungen verknüpft und somit eine Interoperabilität zwischen den 
unterschiedlichen Systemen ermöglicht. Damit kann beispielsweise Telematiksystem von 
Unternehmen A mit Telematiksystem von Unternehmen B über eine Plattform miteinander 
kommunizieren. Über diese Plattform sollen Daten gesammelt, verarbeitet und an zugriffsberechtigte 
Organisationen weitergeleitet werden (Liebermann 2014, 6-7). 
                                                     
3 Korridore werden hauptsächlich an vielbefahrenen Autobahnen und über grenzübergreifende Strecken installiert mit dem 
Ziel den Verkehrsfluss zu verbessern und auch die unterbrechungsfreie Fahrt über Landesgrenzen hinweg zu ermöglichen. 
Gleichzeitig soll durch eingesetzte Technologien die Kontrolle der Fahrzeuge und damit die Gewährleistung der Sicherheit 
trotzdem durchgeführt werden. Zu den Technologien gehören Weight-in-Motion, Detektoren für Übergewicht, electronic 
data interchange (EDI), automatische Klassifizierungs- und Identifizierungssysteme, visuelle Datenverarbeitungssysteme, 
Verkehrsbeeinflussungsanlagen etc. Solche Korridorprojekte werden oftmals von einem Zusammenschluss von staatlichen, 
nationalen, privaten und öffentlichen Institutionen geleitet (Crainic et al. 2009, S.544). 
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Ein weiteres Ziel, das mit C-ITS4GOODS verfolgt wird, ist das Erreichen einer kritischen Masse an 
kollaborierenden Telematiksystemen auf europäischen Straßen. Unter der kritischen Masse wird hier 
die Menge an Telematiksystemen und telematiknutzenden Unternehmen verstanden, die benötigt wird, 
damit andere Unternehmen sich dazu bereit erklären die Investitionshürde, die unter anderem mit dem 
Kauf der Hard- und Software einhergeht, zu überwinden um damit ein Teil des gesamten Systems zu 
werden. Um diesen Anreiz zu setzen sollen, so der Vorschlag im Projekt, Telematikdienstleistungen 
für den Straßengüterverkehr in drei stark befahrenen Korridoren eingesetzt werden: Zwischen 
Trondheim (Norwegen) und Trelleborg (Schweden), zwischen Brenner (Italien) und Verona (Italien) 
sowie von Rotterdam (Niederlande) über Frankfurt (Deutschland) nach Wien (Österreich) 
(Liebermann 2014, 8-9). 
Mit C-ITS4GOODS werden verkehrs- und transporttelematische Themenschwerpunkte angesprochen. 
Gleichzeitig werden Lösungen und Anwendungsszenarien präsentiert, die eine unter Einbezug 
aktueller Technik fortschrittliche Verkehrs- und Transportplanung in Aussicht stellen. Durch den 
Zusammenschluss von staatlichen und industriellen Vertretern aus unterschiedlichen Ländern der EU 
wird mit diesem Projekt ein hoher Wille zur Effizienzsteigerung mit volkswirtschaftlichem Interesse 
verbunden, sodass eine europaweite Erhöhung der Verkehrssicherheit sowie Stärkung der Wirtschaft 
und Wettbewerbsfähigkeit die Folge sein können. 
Im vorangegangenen Kapitel 3 wurden Telematiksysteme im Straßengüterverkehr betrachtet. Es 
wurde deutlich, dass Telematik sowohl für das Flottenmanagement, den Fahrer, als auch für das 
Straßenverkehrsnetz von Nutzen sind. Im Projekt C-ITS4GOODS wurden diese verschiedenen 
Interessengebiete zusammengeführt, wodurch das große Potential einer Verknüpfung aller 
Einsatzbereiche von Telematik im Straßengüterverkehr auf wirtschaftlicher, politischer und 
ökologischer Ebene deutlich wird. Bezogen auf die erste Forschungsfrage „Was sind die 
telematischen Anwendungsgebiete für den Straßengüterverkehr und welche Systeme werden 
eingesetzt?“ kann bereits der erste Fragenteil beantwortet werden: Die herausgearbeiteten 
Anwendungsgebiete für den Straßengüterverkehr liegen im Flottenmanagement, dem 
situationsgerechten Einsatz von ADAS und in der Mauterhebung und –kontrolle mittels 
telematischer Systeme.   
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 Telematikanwendungen 4
 Einführung 4.1
Die Untersuchungen zu den unterschiedlichen Einsatzgebieten von Telematiksystemen für den 
Straßengüterverkehr in Kapitel 3 dienen nun als informationstechnische Basis für konkrete 
Telematikanwendungen in Kapitel 4. Für den genauen Zusammenhang wird auf Abbildung 2 in 
Kapitel 1.4 verwiesen. Für das Flottenmanagement werden zwei telematische Systeme vorgestellt. 
Außerdem werden mehrere Beispiele zur telematischen LKW-Parkraumvergabe gegeben. Im 
Anschluss werden zwei telematische City-Logistikkonzepte vorgestellt, die weniger mit der 
Organisation der Fahrzeugflotte zusammenhängen, sondern eher mit der telematikbasierten 
Durchleitung des (Schienen-) Straßengüterverkehrs durch den innerstädtischen Verkehr. Zur 
kooperierenden Fahrweise wird ein Modell vorgestellt, das im Rahmen des mittlerweile 
abgeschlossenen Projektes EFAS entstanden ist. Die Darstellung von drei Mautsystemen und einem 
System zur flächendeckenden Überwachung von Schwerlast- und Gefahrguttransporten runden das 
Kapitel ab. Abbildung 5 gibt einen Überblick über die hier behandelten Telematikanwendungen. 
 
          Abbildung 5 Beispiele für Telematikanwendungen in Kapitel 4 
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 Entwicklungen im Flottenmanagement 4.2
Nach Crainic et al. gibt es drei gleichrangige und parallel ablaufende Erfolgsfaktoren für 
leistungsfähige und effiziente Telematiksysteme für den Güterverkehr (Crainic et al. 2009, 552).  
1. Entwicklung von Fahrzeugen und dem Ausbau der Verkehrsinfrastruktur 
2. Entwicklung von Hard- und Software im Bereich der Informations- und 
Kommunikationstechnologien  
3. Entwicklung von Methoden und Algorithmen zur Datenverarbeitung, die unter anderem als 
Grundlage für Entscheidungen im operativen und strategischen Flottenmanagement 
Verwendung finden.  
Bezogen auf den zweiten und dritten Erfolgsfaktor beschreibt beispielsweise die Arbeit von Stecca et 
al. die Implementierung eines sensorbasierten Informationssystems für das Flottenmanagement 
mithilfe einer holonistischen4 Herangehensweise. Es stellt insofern einen interessanten Ansatz dar, als 
dass der Holismus einen philosophischen Blickwinkel auf Systeme erlaubt. Stecca et al. zeigen auf, 
dass durch die holonistische Programmierung eine modulare Systemarchitektur ermöglicht wird und 
durch Erweiterungen, zum Beispiel durch weitere eigenständige Systeme (Holons), das System als 
Ganzes intakt bleibt (Stecca et al. 2013). Dieses Beispiel zeigt, dass das Flottenmanagement längst 
nicht mehr eine starre Form der Planung und Steuerung von Flotten darstellt, sondern sich entwickelt 
und mit voranschreitenden Technologien neue Wege und Möglichkeiten zum umweltgerechten und 
effizienten Einsatz der Flotte aufzeigt. In diesem Kapitel soll auf Grundlage der vorgestellten 
allgemeinen Aufgaben und Systemkomponenten des Flottenmanagements in Kapitel 3.2 sowie der 
zusammenhängenden Themengebiete konkrete Telematikanwendungen vor dem Hintergrund des 
Flottenmanagements beschrieben werden. 
 Exemplarische Beispiele für Flottenmanagementsysteme 4.2.1
Flottenmanagement mittels SKEYE Fleet 
Ein bereits fertig entwickeltes Flottenmanagement-System ist SKEYE Fleet, das eine wirtschaftliche 
Lösung für das Flottenmanagement darstellt. Zu den Aufgaben gehören die Positionsbestimmung der 
Flotte mittels geographischen Informationssystems, die Übermittlung von Aufträgen und Nachrichten 
zwischen der Zentrale und dem Fahrer, sowie der Diebstahlschutz.  
In Kapitel 3.2 wurde von drei unterschiedlichen Möglichkeiten zum Aufbau einer 
Flottenmanagement-Zentrale berichtet. Die Möglichkeiten einer eigenständig oder gemeinschaftlich 
                                                     
4 Das Wort Holon stammt vom griechischen Wort „holos“ und bedeutet „ganz“. Ein Holon besitzt die Doppeldeutigkeit, die 
das Holon als Ganzes aber gleichzeitig als Teil eines Ganzen darstellt. Auf nächst höherer Ebene bilden viele Holons 
wiederum ein Holon und so weiter.  
 
 
44
betriebenen Zentrale, sowie der Inanspruchnahme von Dienstleistungen eines Serviceproviders. 
SKEYE Fleet ermöglicht durch die Installation der Software auf firmeneigener Hardware die Führung 
einer eigenen Flottenmanagement-Zentrale. Auftragsdetails, Ladungsinformationen, Betriebszustände 
sowie aktuelle Positionen werden mittels eines Bordcomputers per Funk an die Flottenzentrale 
gesendet. Vice versa kann die Flottenzentrale ebenfalls Auftragsdetails oder Nachrichten über 
Verkehrsstörungen an den Bordcomputer schicken. Der Fahrer muss dann den Erhalt der Nachricht 
bestätigen, sodass dadurch Fehler oder Irrtümer reduziert werden. Des Weiteren beinhaltet SKEYE 
Fleet ein elektronisches Logbuch, das selbstständig Betriebszustände erfasst und Fahrer sowie 
Disponenten über Fahr- und Standzeiten informiert. Das Aufzeichnen der Betriebszustände bietet viele 
Einsatzmöglichkeiten. Zu den typischen Logbucheinträgen bei Zündungssignalen können über digitale 
Eingänge weitere Informationen eingespeist werden. Durch den Einbau von Sensoren oder dem 
Anschließen weiterer Eingabegeräte wird die Aufnahme weiterer Zustände ermöglicht. Beispielsweise 
können dann Temperatursensoren im Motorraum oder an den Bremsklötzen die aktuelle 
Hitzeentwicklung übermitteln und so den Fahrer als auch die Flottenzentrale bei Überhitzung warnen. 
Je nach Bedeutung der Zustandsänderung kann das Signal zu einem einfachen Logbucheintrag, bis hin 
zu einem Alarm in der Flottenzentrale verarbeitet werden. Zuletzt bietet SKEYE Fleet zudem einen 
Diebstahlschutz, der wie folgt funktioniert: In der Flottenzentrale kann für jedes Fahrzeug eine 
Freifahrtzone definiert werden, die bei Verlassen ein Alarmsignal auslöst und die aktuellen 
Positionsdaten an einen beauftragten Sicherheitsdienst schickt. Aufgrund der simplen Installation der 
Flottensoftware eignet sich SKEYE Fleet bereits für kleinere und mittlere Unternehmen (Evers 1998, 
1-4 (07430)). 
Flottenmanagement mit regelbasierter Echtzeitüberwachung 
Ein im Vergleich zu SKEYE Fleet fortschrittlicheres Flottenmanagementsystem wurde von Kapsalis 
et al. entwickelt. Sie erstellten in Anlehnung an das Hub-and-Spoke-System, das Anfang der 
1970er-Jahre von der amerikanischen Firma FedEx eingeführt wurde 5 , ein regelbasiertes 
Flottenmanagement mit Echtzeitüberwachung, das für die Regelerstellung geringe bis keine 
Programmierkenntnisse benötigt. Ein ins Fahrzeug eingebauter Gateway verbindet das Rechnernetz im 
Fahrzeug mit dem Rechnernetz in der Flottenzentrale. So ermöglicht die Netzwerkarchitektur die 
Konfiguration der eingehenden Daten, deren Verarbeitung und richtige Zuordnung aus der 
Flottenzentrale heraus. Genauso können die Fahrzeugkategorie, die Zugriffsrechte, die 
                                                     
5 Hub (Hub bzw. Nabe) beschreibt einen zentralen Umschlagspunkt, an dem die Ware aus allen Depots (Spokes bzw. 
Speichen) zusammengeführt und auf die eigentlichen Destinationen umsortiert wird. Die vorherige Lösung bestand in der 
Errichtung einer Rasterstruktur zur Belieferung der Kunden. Hierbei wurden direkte Lieferverbindungen vom Depot zum 
Kunden hergestellt, das bei einer großen Anzahl an Depots zu unwirtschaftlichen Lieferbedingungen führt. Mit der 
Einführung des Hub-and-Spokes-Systems konnten bei einer ausreichend großen Menge an Lieferbeziehungen, diese 
insgesamt verringert werden (Klaus et al. 2012, S.226).  
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Kommunikationstechnik und die Erstellung von Regeln zur Wahrnehmung kritischer Ereignisse 
“ferngesteuert“ werden (Kapsalis et al. 2010, 297). 
Das Netzwerk ist grob unterteilt in das Fahrzeugsystem und die Flottenzentrale. Das System im 
Fahrzeug besteht aus dem bereits angesprochenen Gateway, das die einzelnen Komponenten im 
Fahrzeug vereint, einem Feldbus, das die Feldgeräte (Sensoren) mit einem Steuerungsgerät verbindet, 
ein GPRS Modem zur Bereitstellung einer Kommunikationsinfrastruktur, einem GPS-Empfänger zur 
Positionsbestimmung, sowie einer Software zur Datenverwaltung und Kontaktaufnahme zwischen 
dem Fahrer und der Flottenzentrale. Mithilfe der Software werden die Fahrzeugdaten eingelesen, 
verarbeitet, gespeichert und versendet. Des Weiteren wird über einprogrammierte Regeln auf 
Messwerte der Sensoren reagiert, und je nach Gefahrenpotential eine Aktion aus dem 
Anwendungsspektrum zwischen „Alarm geben“ und einfacher Speicherung der Messwerte gewählt. 
Im Kontroll- oder Flottenzentrum werden die eingehenden Flottendaten jedes einzelnen Fahrzeugs in 
verwertbare Informationen umgewandelt. Von dort aus werden auch alle Anfragen seitens der Fahrer 
erfasst und beantwortet. Ebenfalls wird die Fernkonfiguration des Fahrzeugsystems aus der 
Flottenzentrale ermöglicht. Was unter anderem in der Erstellung von regelbasierten 
Ereignishandlungen gipfelt. Mit dem event-control-action (ECA) Modul können Regeln auf 
Ereignisse mit geringer Bedeutung, wie der Positionsänderung des Fahrzeugs, als auch auf Ereignisse 
mit hoher Bedeutung, wie Ladungszustandsänderungen oder unautorisiertem Ladungszugriff erstellt 
werden. Das ECA Modul, dargestellt in Abbildung 6, besteht aus mehreren Submodulen.  
 
Abbildung 6 Event-Control-Action (ECA) Modul zur regelbasierten Handlungsentscheidung bei 
Fahrzeugereignissen nach Kapsalis et al. 
Eingehende Flottendaten werden über ein Bussystem (Collector Bus) gesammelt und anschließend 
über das Submodul zur Erstellung zusammenhängender Daten (Aggregating Submodul) 
weiterverarbeitet. Mit diesen Daten und den Rohdaten aus den Fahrzeugen werden dann anhand der 
festgelegten Regeln über die Kontroll- und Handlungssubmodule (Acting und Controlling Submodule) 
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entsprechende Aktionen durchgeführt. Über das Submodul zum Anzeigen und Erstellen der Regeln 
(Monitoring & Rules Editor) können die Administratoren und Disponenten auf die Regeln zugreifen 
und neue erstellen und abändern. Um den Sicherheitsbedürfnissen der Systemnutzer dieser 
Netzwerkarchitektur gerecht zu werden, wurden Sicherheitsmechanismen auf drei Ebenen bedacht: 
Auf der ersten Ebene muss die physische Unversehrtheit aller technischen Systemteile gewährleistet 
sein. Auf der zweiten Ebene, der Kommunikation zwischen Fahrzeug und Flottenzentrale, werden 
zuerst Zertifikate auf beiden Seiten übertragen, die die Authentizität der Gesprächsteilnehmer als auch 
die Datenintegrität gewährleisten. Dadurch wird sowohl der Schutz der Daten als auch der Schutz des 
Fahrzeugs sichergestellt. Auf der dritten Ebene, der Flottenzentrale, sorgen eine systemunabhängige 
Firewall, Datenfilter, die Drosselung des Datenflusses, Meldungen bei unautorisiertem Zugriff sowie 
Zugriffs- und Kontrolllisten bei Authentifizierungs- und Autorisierungsproblemen für einen hohen 
Sicherheitsfaktor (Kapsalis et al. 2010, 297-299). 
Das vorgestellte System zum regelbasierten Flottenmanagement wurde bereits unter realen 
Alltagsbedingungen über einen Zeitraum von mehreren Monaten mit einer aus 40 Tankkraftwagen 
bestehenden Flotte getestet. Es ermöglicht ein transparentes Flottenmanagement, Tracking und 
Tracing und einen sicheren Warentransport. Durch Messwertdaten, die von Sensoren am Fahrzeug 
bereitgestellt werden, können beispielsweise sicherheitskritische Warentransporte besser begleitet und 
beobachtet werden. Ebenso kann durch aufgestellte Regeln automatisch auf Ereignisse reagiert werden 
oder zumindest der Hinweis darauf erfolgen, sodass hier die Arbeit von der Flottenmanagement-
Zentrale effizienter gestaltet werden kann. 
 LKW-Parkraumbewirtschaftung 4.2.2
In Kapitel 3.2.3 wurde detailliert auf bestehende Möglichkeiten einer effizienten 
Parkraumbewirtschaftung auf Basis von telematischen Systemen eingegangen. In der Praxis wurde 
dies auf unterschiedliche Weise umgesetzt:  
Systeme zur Parkplatzsuche und -reservierung 
Eine im Rahmen der Secure European Truck Park Operational Services (SETPOS) entstandene 
Internetplattform namens Truckinform, stellt eine internationale Reservierungsplattform für 
LKW-Stellplätze an angemeldeten Rastanlagen dar. Die angebotene Dienstleistung baut auf drei 
unterschiedlichen Ebenen auf: Auf der ersten Ebene stehen die Informationen. Zurzeit sind ungefähr 
2.500 LKW-Parkplätze in 40 europäischen Ländern im System registriert. Die zweite Ebene steht für 
die Navigation zum freien Stellplatz während der Fahrt. Und auf der dritten Ebene wird eine 
Stellplatzreservierung ermöglicht. Allerdings steht diese Internetplattform zurzeit zum Verkauf, da die 
ehemaligen Initiatoren dieses Projekt aufgrund von Geldknappheit nicht weiterführen können. Die 
hinter Truckinform liegende Idee ist jedoch so einfach wie auch fortschrittlich. Statt einer zufälligen 
Parkplatzsuche durch den einzelnen Lastkraftfahrer wird über eine gemeinsame Informationsbasis ein 
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sicherer und in der Nähe liegender Parkplatz angeboten. Aufgrund der besorgniserregenden 
Parkraumdefizite, die 2008 durch die Umfrageergebnisse zur LKW-Parkraumsituation bekannt 
wurden (fast jedem dritten Berufskraftfahrer fehlte auf der BAB ein LKW-Parkplatz), entstanden viele 
Ideen zur effizienten Parkraumverwaltung. „Truckinform“ war eine mögliche Lösung. Tabelle 5 gibt 
einen Überblick über weitere Lösungen zur Parkplatzsuche. Dabei werden die einzelnen 
Systemlösungen anhand der Anwendungsplattform, auf derer die Systeme funktionieren, der 
Reichweite der Parkplatzinformationen sowie deren Reservierungsmöglichkeiten unterschieden. 
Zusätzlich sind noch Angaben über die Art der Systemerweiterung um weitere Parkplatzflächen, die 
Betreiber und über den aktuellen Betriebsstatus des Systems aufgeführt.  
Tabelle 5 Systemlösungen zur effizienten LKW-Parkplatzsuche 
Parksystem Platt-
form 
Reich-
weite 
Reservie-
rungsoption 
Erweiterbar 
durch 
Firma Status 
Truckinform Internet EU ja (EU) Rastanlagen-
betreiber 
SETPOS zum 
Verkauf 
Highway-Park Internet D ja (D) Autohof-
betreiber 
Softways beendet 
System-
parken 
Internet, 
App 
D ja (D) Autohof-
betreiber 
Autohof-
Tanken-
Rasten-Parken 
e.G. 
im Betrieb 
Trucker-Jack App EU - Nutzer Aranex im Betrieb 
Truckparking-
europe 
App EU - Nutzer PTV im Betrieb 
TruckYa!  App EU - Nutzer Continental  im Betrieb 
PrePark App D & 
AT 
- Nutzer NetSeed im Betrieb 
ParkMyTruck App D ja (D) - Hochschule 
Furtwangen 
im Betrieb 
Für europaweit fahrende LKW und Disponenten stellt vor allem das momentan zum Verkauf stehende 
Truckinform (Stand 13.03.2015) eine sinnvolle Hilfestellung zur Buchung von LKW-Stellplätzen dar, 
da diese im Vergleich zu Highway-Park und Systemparken auch die europaweite 
Parkplatzreservierung ermöglicht. Im Vergleich zu den Online-Buchungsportalen gibt es mittlerweile 
aber auch App-basierte LKW-Parkplatzsuchhilfen. Während bei den Online-Buchungsportalen, wie 
Truckinform oder Systemparken, ausschließlich Rastanlangen- und Autohofbetreiber ihre freien 
Stellplätze im Buchungssystem angeben können, sind es vor allem die App-Nutzer, die Rastanlagen 
und bewirtschaftete sowie unbewirtschaftete Parkplätze melden und somit die Informationsbasis 
erweitern. Mit TruckYa! können LKW-Fahrer freie Stellplätze auf dem Parkplatz, auf dem sie sich 
gerade befinden durch die Ampelfarben Rot (keine Parkplätze vorhanden), Gelb (50% der Parkplätze 
belegt) und grün (viele freie Parkplätze vorhanden), via App hochladen und damit den 
parkplatzsuchenden Berufskollegen wichtige Entscheidungshilfen zukommen lassen. Die angebotenen 
Apps sind einfach zu handhaben und bieten neben aktuellen Parkplatzinformationen auch 
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Navigationshilfen und zum Teil sogar Reservierungsoptionen an teilnehmenden Rastanlagen und 
Autohöfen (s. App Systemparken, allerdings nur deutschlandweit). 
Raumsparendes Parken: Kompaktparken 
Eine weitere Möglichkeit zur effizienten LKW-Parkraumbewirtschaftung stellt das auf dem Prinzip 
des Kollonenparkens aufbauende Kompaktparken dar. Beim Kolonnenparken geben LKW-Fahrer die 
Länge des Fahrzeugs und ihre Abfahrtzeit an und bekommen auf dieser Basis einen Stellplatz 
zugewiesen. Beim Kompaktparken entscheidet der LKW-Fahrer selbst, in welcher Reihe er parken 
möchte. Beim Entscheiden helfen ihm über der Parkreihe angebrachte Abfahrtsanzeigen. Danach 
sucht er sich die Reihe aus, die seiner spätestens möglichen Abfahrtszeit entspricht. Dieses System 
befindet sich zurzeit an der Park- und Rastanlage Jura-West auf beiden Seiten der BAB A3 im Aufbau 
und soll ab Mitte 2015 seinen Betrieb aufnehmen. Dabei werden 35 Parkreihen mit einer variablen 
Anzeigetafel und einem Parkflächendetektor pro Parkreihe ausgestattet. Ein Laserscanner erkennt die 
Parkreihenauslastung und gibt automatisch die nebenstehende Parkreihe mit der gleichen Abfahrtszeit 
frei, wenn nicht mind. 20 Meter in der Parkreihe frei sind. Das System passt die Uhrzeiten auf den 
variablen Anzeigetafeln entsprechend der Parkraumsituation an. Kurzzeitparker stellen allerdings ein 
Problem für das System dar. Angenommen ein LKW-Fahrer möchte nur zwei Stunden Pause einlegen 
und hinter ihm reihen sich Langzeitparker ein, so ist der vordere Parkplatz bei seiner Abfahrt für 
weitere Fahrzeuge versperrt. Da dies nur nachts zu Parkplatzengpässen führt, werden Kurzzeitparker 
zwischen 19 Uhr und 2 Uhr darum gebeten, den nächsten Rasthof anzusteuern (Kleine/Lehmann 2014, 
2-7). Durch die einfache Installation des Systems (röhrenförmiges Stahlgitter oberhalb der Parkreihen 
mit Wechselverkehrszeichenanlagen und Laser-Detektor) ist eine kurzfristige und schnelle Lösung zur 
Kapazitätssteigerung an vielen Tank- und Rastanlagen entstanden. 
Parkplatzzuordnung durch Borda-Wahl 
Eine ganz andere Herangehensweise zur LKW-Parkplatzverteilung stellt das Model von Capdevila et 
al. dar. Die Forschergruppe untersuchte 2013 verschiedene verkehrstelematische Anwendungen, die 
den LKW-Fahrern Informationen zur aktuellen Parkraumauslastung der vor ihnen liegenden 
Parkmöglichkeiten bereitstellen. Dabei identifizierten sie hauptsächlich zwei entscheidende Probleme 
(Capdevila et al., 3609-3610): Die meisten Lösungen zur effizienten Parkraumbewirtschaftung waren 
auf den einzelnen Fahrer bezogen, sodass sie hier bereits einen Ansatz zur kollektiven 
Parkraumvergabe sahen. Das zweite Problem lag darin, dass die aus den automatischen 
Beobachtungen gewonnenen Informationen über die Reststellplätze an Rast- und Parkanlagen über 
Wechselverkehrszeichen in einer ungefähren Entfernung von 30 km zum Parkplatz aufgestellt wurden. 
Der Fahrer wird also erst bei seiner Einfahrt in die Rast- oder Parkanlage über die tatsächliche 
Stellplatzauslastung informiert, da vorher bereits angezeigte freie Plätze belegt sind. Capdevila et al. 
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entwickelten ein Parkplatzzuordnungsverfahren mittels modifizierter Borda-Wahl 6  und 
Parkplatzreservierung. Dieses Verfahren wird erst dann aktiviert, wenn eine Park- oder Rastanlage 
keine weiteren Reservierungen mehr annehmen kann. Tritt dieser Fall ein, so schickt der 
verantwortliche Parkplatzmanager mögliche andere Parkplatzangebote an die LKW-Fahrer unter 
Beachtung der noch maximal zulässigen Fahrzeit jedes Fahrers. Diese geben dann ihre Präferenzen 
bezüglich der verschiedenen Parkplatzangebote ab und erhalten anschließend vom Parkplatzmanager 
eine neue Parkplatzreservierung. Es gibt drei Modifikationen in der Borda-Wahl, die in das Modell 
eingeführt werden müssen. Weil die Fahrzeiten der LKW-Fahrer unterschiedlich sind, ist die 
Parkplatzsuche des einen Fahrers dringender als die des Anderen. Deshalb wird eine fahrerabhängige 
Gewichtung eingeführt, die sich mittels maximaler erlaubter Fahrzeit ohne Pause (MT) sowie der 
Fahrzeit seit der letzten Fahrtunterbrechung (RT) berechnen lässt. Die individuelle Gewichtung ergibt 
sich mit !"∗$%%&"  , wobei RT und MT in Minuten angegeben werden. Dabei ist unter der Annahme, MT 
sei bei allen Fahrern gleich, zu erkennen, dass je länger die letzte Pause eines Fahrer (RT) zurückliegt, 
desto höher die fahrerabhängige Gewichtung ist. Des Weiteren erhält der letzte Platz im klassischen 
Borda-Wahlverfahren null Punkte. In diesem Modell erhält eine Wahl nur dann null Punkte, wenn sie 
vom LKW-Fahrer aufgrund von zeitlichen Restriktionen nicht mehr regulär angefahren werden kann. 
Somit wird im Normalfall die letztplatzierte mögliche Wahl mit einem Punkt bemessen. Die letzte 
Modifikation bezieht sich auf die Wahlalternativen. In diesem Modell haben manche Fahrer mehr 
Park- und Rastanlagen zur Auswahl als andere, da beispielsweise einige Parkplätze aufgrund zeitlicher 
Restriktionen nicht mehr angefahren werden können. Um dieses Problem zu lösen wird ein Parameter 
eingeführt, der dafür sorgt, dass alle Wähler ihre Alternativen aus der gleichen Ausgangslage bewerten 
können (Capdevila et al., 3611). 
Der Vergleich von Simulationsergebnissen mit der Borda-Wahl zur Parkraumvergabe zeigte, dass die 
Parkraumnutzung bezüglich der Anzahl von LKW-Fahrern, die keinen LKW-Stellplatz fanden unter 
Verwendung des Parkplatzzuordnungsverfahrens um bis zu 60 Prozent verbessert wurde. Durch dieses 
Wahlverfahren wurde somit eine bessere Parkplatzzuordnung und –auslastung unter Beachtung 
zeitlicher Restriktionen erreicht. 
                                                     
6 Die Borda-Wahl ist nach dem französischen Mathematiker und Erfinder Jean-Charles de Borda benannt und stellt ein 
Verfahren zur Aggregation von Wählerpräferenzen bezüglich einer festen Anzahl von Wahlmöglichkeiten dar. Das bedeutet, 
dass die Wähler die zur Wahl stehenden Alternativen in eine Reihenfolge bringen und diese Reihenfolge mit absteigender 
Platzierung mit weniger Borda-Punkten bemessen wird. Bezogen auf eine Alternative werden anschließend die Borda-Punkte 
aller Wähler zusammenaddiert. Der Vergleich aller Alternativen anhand der ermittelten Punktzahlen ergibt die allgemeine 
Bewertung und Platzierung (Zahid/Swart 2015, S. 10). 
 
 
50
 City-Logistikkonzepte 4.3
Im Laufe der letzten Jahrzehnte ist das Transportaufkommen aufgrund von LKW-Durchfahrten, 
Umgehungsfahrten oder Anlieferungen im Groß- und Einzelhandel innerorts gestiegen. In vielen 
Städten wurde die Luftschadstoff- und Lärmbelastung so hoch, dass neue Wege zur Verbesserung der 
Verkehrssituation in Ballungsräumen entstanden. Zahlreiche City-Logistikkonzepte beschäftigten sich 
mit der Verbesserung dieser Situation, allerdings ohne den Einsatz telematischer Lösungsansätze. 
Folgende Ausführungen sollen einen Einblick in zwei unterschiedliche City-Logistikkonzepte mit 
telematischen Ansätzen zur Lösung des innerstädtischen Warenverkehrs gewähren. 
Seit dem 1. März 2001 besteht in Dresden das City-Logistikkonzept mit der CarGo-Tram. Dieser 
60 Meter lange Straßenbahnzug kann insgesamt 60 Tonnen Güter transportieren und befährt das 
innerörtliche Straßenbahnnetz. Durch die CarGo-Tram werden intermodale Verkehrswege ermöglicht. 
Die Anlieferung der Ware kann über den Straßengüterverkehr an ein Güterverkehrszentrum (GVZ) 
und anschließend über eine Gleisanbindung durch den Stadtverkehr an die nachfragenden 
Produktionsstandorte erfolgen. Dadurch wird im ersten Lieferschritt der innerstädtische Verkehr 
entlastet, da die Standorte der GVZ in Autobahnnähe, außerhalb der städtischen Ballungsräume liegen. 
Im zweiten Schritt können die am Straßenbahngleis angebundenen Unternehmen durch 
Vorrangschaltungen an großen Kreuzungen schnell beliefert werden, was in Dresden eine 
Just-in-Time Anlieferung in die „gläserne Volkswagen Manufaktur“ ermöglicht. Jede CarGo-Tram 
entspricht der Lieferkapazität von drei LKW. Der Einsatz dieses speziellen City-Logistikkonzepts 
funktioniert allerdings nur, wenn sich innerorts bereits Straßenbahntrassen befinden und somit die 
Infrastrukturinvestitionen gering bleiben. Ebenso muss ein kontinuierlicher Transportbedarf bestehen, 
damit sich dieses Konzept rentiert (Dresdner Verkehrsbetriebe AG 2015, o.S.). 
Im Rahmen des Projektes KURS Expo-Region in Nienburg und vielen mitbeteiligten Städten, entstand 
ein rechnergestütztes LKW-Leitsystem, das den Durchgangsverkehr in Nienburg entlang für den 
Straßengüterverkehr vorgesehenen Straßen leitet. In Nienburg werden mehrere Bundesstraßen (B6, 
B209, B214 und B215) zusammengeführt und es besteht eine Anbindung an viele weitere Autobahnen 
(A2, A7, A27). Da nicht alle Fernverkehrsstraßen an die bestehende Ortsumgehung B6 angeschlossen 
sind, führen einige B6-Zubringer den Güterverkehr durch die Stadt, wodurch sich das innerstädtische 
Schwerverkehrsaufkommen erhöht und Schadstoff- und Lärmemissionen entstehen. Diesem Problem 
wurden zwei Maßnahmen entgegengesetzt: Die erste Maßnahme sieht eine Beschilderung für aus dem 
Süden kommende LKW für empfohlene LKW-Routen vor. Die zweite Maßnahme ist auf die erste 
angepasst indem die Signal- und Ampelschaltungen speziell auf die empfohlene Route ausgerichtet 
sind. So wird dem Schwerlastverkehr eine priorisierte Durchfahrt gewährt. Durch dieses 
rechnergestützte LKW-Leitsystem ergeben sich mehrere positive Effekte: Zur Anbindung an die B6 
muss das Straßennetz nicht weiter ausgebaut werden. Das energieaufwendige Anfahren an roten 
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Ampeln wird auf das Minimum reduziert, sodass sich auch die Schadstoff- und Lärmemissionen 
verringern. Ebenso verliert der LKW-Schleichverkehr auf innerstädtischen Nebenstraßen durch 
Vorrangschaltungen auf den empfohlenen Routen an Attraktivität. Insgesamt wurde durch die 
aufeinander abgestimmten Maßnahmen die Geräuschentwicklung, Schadstoffemission und der 
Kraftstoffverbrauch in Nienburg durch LKW reduziert (O.V. 2015, o.S.). 
 Längsdynamikregelung eines Fahrzeugkonvois 4.4
Kooperierende Fahrzeugsysteme ermöglichen neben der Kommunikation mit externen 
Informationsanbietern, wie der Straßeninfrastruktur oder anderen Verkehrsteilnehmern, auch Systeme 
zum kooperierenden Fahren. Die hier vorgestellte Längsdynamikregelung eines Fahrzeugkonvois 
beschreibt Umsetzungsmöglichkeiten zum Aufbau eines lokalen Fahrzeugnetzwerks.  
Im Rahmen des mittlerweile abgeschlossenen Projektes EFAS (Einsatzsysteme für 
Fahrerassistenzsysteme im Güterverkehr und deren Bewertung) entstand ein Modell, mit dessen Hilfe 
das Folgen eines Fahrzeugs im kurzen Abstand ermöglicht wurde. Durch einen kurzen 
Fahrzeugabstand wird der Luftwiderstand und somit der Kraftstoffverbrauch reduziert was auch zur 
Verringerung der Abgasemission führt. Allerdings erfordert ein kurzer Fahrzeugabstand auch eine 
schnelle Reaktion in Situationen der Vollbremsung. Ebenso wird durch gleichmäßiges Fahren ohne 
häufige Beschleunigungs- und Abbremsvorgänge eine ökonomische Fahrweise erzielt. Deswegen 
müssen hier ADAS unterstützend eingreifen, um die Sicherheit während einer Kolonnenfahrt zu 
gewährleisten und um eine ökonomische Fahrweise zu erzielen. Zambou et al. entwarfen 2003 eine 
Regelkreisstruktur, die mittels Zustandsdaten aller Teilnehmer des Fahrzeugkonvois und der 
Sollwertvorgabe, abgeleitet vom gewünschten Drehmoment zur kraftstoffsparenden Fahrweise, eine 
Kolonnenfahrt im Güterverkehr mit geringem Abstand der Fahrzeuge zueinander ermöglicht. Für die 
funkbasierte Fahrzeug-Fahrzeug-Kommunikation der Zustandsdaten wurden drei unterschiedliche 
Typen diskutiert: Direkte Kommunikationsstruktur, busförmige Kommunikationsstruktur im Konvoi 
und direkte Kommunikationsstruktur mit „broadcasting“ im Konvoi (Zambou et al. 2003, 26).  
Bei der direkten Kommunikationsstruktur benötigt der Fahrzeugregler eines Fahrzeugs nur die 
Zustandsdaten des Vorderfahrzeugs und seine eigenen. Bei dieser Kommunikationsstruktur ist die 
technische Realisation des Regelkreises einfach. Zudem wäre dann die Position im Konvoi für den 
Fahrzeugregler nicht relevant. Allerdings wurde bei dieser Kommunikationsstruktur der Nachteil 
erwähnt, dass die Kolonnenstabilität immer nur in Abhängigkeit zum Vorderfahrzeug gewährleistet ist 
und bei unerwartetem Verhalten des Konvoiführers nicht optimal reagiert werden kann.  
Die zweite Möglichkeit der Fahrzeug-Fahrzeug-Kommunikation bedingt den vollständigen 
Datenaustausch aller Fahrzeuge im Konvoi. Hier ist die technische Realisierung nur mit wesentlich 
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höherem Aufwand als bei der direkten Kommunikationsstruktur zu bewerkstelligen. Im Gegenzug 
stellt diese Form der Datenkommunikation einen erhöhten Sicherheitswert in Gefahrensituationen dar, 
da alle Fahrzeugregler über plötzliche Geschwindigkeitsänderungen der Konvoiteilnehmer informiert 
werden und dementsprechend reagieren können. Ein weiterer Vorteil, der sich aus dem 
Kontrollgewinn ergibt, sind kürzere Abstände der Kolonnenfahrzeuge zueinander.  
Die dritte Kommunikationsstruktur ist um die Eigenschaft des „broadcasting“ ergänzt und verbindet 
alle Vorteile der busförmigen Kommunikationen mit der regelmäßigen Sendung eines Datensatzes 
vom Konvoiführer an die Fahrzeugregler aller Konvoiteilnehmer. 
Ergebnisse aus Analysen der drei Kommunikationsstrukturen (mittels Matlab/Simulink®) zeigen, dass 
die Längsdynamikregelung eines Fahrzeugkonvois mit dem entwickelten Modell zur automatischen 
Abstandsregelung, das oberste Ziel der Unfallvermeidung erreicht. Die busförmige 
Kommunikationsstruktur mit „broadcasting“ erreicht bei der Abstandsregelung ab dem dritten 
Kolonnenfahrzeug konstante Fahrzeugabstände was zu einer erhöhten Kolonnenstabilität führt 
(Zambou et al. 2003, 31-34) . 
 Mautsysteme 4.5
Damit Gelder für die Instandhaltung, Erneuerung aber auch Modernisierung einer Straßeninfrastruktur 
vorhanden sind, müssen sich alle Verkehrsteilnehmer mit einem fairen Anteil an den Kosten 
beteiligen. Verständlich erscheint, dass Fahrzeuge mit einem hohen Gewicht auch einen höheren 
Schaden an den Straßen verursachen, als Fahrzeuge mit einem geringeren Gewicht und deshalb einen 
höheren Kostenanteil tragen müssen. Bezogen auf den Straßengüterverkehr resultiert dies nicht selten 
in einem speziell auf den Güterverkehr ausgerichteten Mautsystem. Die zu zahlende Maut wird in 
Abhängigkeit von der gefahrenen Strecke, der Achszahl, des Gewichts, aber auch der Emissionsklasse 
des LKW bestimmt.  
Telematiksysteme für den Straßengüterverkehr umfassen auch die unterbrechungsfreie und 
komfortable Gebührenerhebung für die Nutzung von gebührenpflichtigen Straßen. Da es das Ziel 
dieser Arbeit ist, einen Überblick über die Telematiksysteme für den Straßengüterverkehr zu schaffen, 
werden in diesem Kapitel drei moderne Systeme vorgestellt, die sich aus einer Kombination der in 
Kapitel 3.4 präsentierten Technologien ergeben. Tabelle 6 stellt die im Folgenden vorgestellten 
Mautprogramme „Toll-Collect“ (Deutschland), GO Maut (Österreich) und LSVA (Schweiz) bezüglich 
ihrer Ziele, der geographischen Reichweite, des Grenzgewichtes für die Gebührenpflicht und der 
Verfügbarkeit der in Kapitel 3.4 vorgestellten telematischen Systeme gegenüber.  
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Tabelle 6 Mautsysteme mit eingesetzten Technologien 
Mautprogramm Toll-Collect 
(Deutschland) 
GO Maut  
(Österreich) 
LSVA 
(Schweiz) 
Ziele der Mauterhebung - Generierung einer zusätzlichen Einnahmequelle 
- Kostenallokation unter Einbeziehung der Verursacher 
- Emissionsabhängige Umweltgebühr 
Geographische Reichweite Landesweit (BAB, 
Bundesstraße) 
Landesweit (Auto-
bahn, Schnellstraße) 
Landesweit (auf 
allen Straßen) 
Gebührenpflicht (ab Tonnen) 12 3,5 3,5 
On-Board Unit ja ja ja 
GNSS Empfänger ja -- ja 
GIS ja -- -- 
Elektronisches Hodometer -- -- ja* 
ANPR ja, zu Kontrollzwecken Ja, zu Kontrollzwecken -- 
DSRC ja ja ja 
GSM ja -- -- 
Chipkarte -- -- ja 
*Beim Einbau der OBU wird ein Anschluss zum Tachograph des Fahrzeugs erstellt 
 Toll-Collect 4.5.1
Das 2005 in Deutschland gestartete LKW Mautsystem wird von „Toll-Collect“ betrieben. Es wurde 
mit dem Ziel entwickelt, eine zusätzliche Einnahmequelle zur Sanierung des Straßensystems zu 
schaffen. Ebenfalls sollte der Transitverkehr, der nicht zuletzt aufgrund der wachsenden 
Wirtschaftsbeziehungen in Europa zu einem vermehrten Transportaufkommen führte, stärker an den 
Kosten beteiligt werden. Aber auch der Umweltgedanke und damit die Implementierung einer 
emissionsabhängigen Gebühr wurden bei der Ziel- und Umsetzung des Mautsystems berücksichtigt. 
Das System detektiert alle LKW, deren zulässiges Gesamtgewicht mehr als 12 Tonnen beträgt. Das 
stellt insofern eine Besonderheit dar, als nach der Eurovignetten-Richtlinie (Richtlinie 1999/62/EG 
und Richtlinie 2006/38/EG) von der europäischen Union ab 2012 alle Lastkraftwagen ab 3,5 Tonnen 
bei einer Initiierung eines Mautsystems mit einer Gebührenpflicht belastet werden sollten. Allerdings 
soll ab Oktober 2015 eine LKW-Maut bereits bei Fahrzeugen ab einem zulässigen Gesamtgewicht von 
7,5 Tonnen erhoben werden (Deutsche Handwerks Zeitung 2014, o.S.).  
Toll-Collect arbeitet mit einer in der Fahrerkabine eingebauten OBU, in der ein GNSS-Empfänger, 
eine digitale Karte, ein GSM-Modul und ein Dedicated Short Range Communications (DSRC)-Modul 
eingebaut sind. Die OBU ermittelt die aktuelle Position des Fahrzeugs, die gefahrene Strecke und die 
Höhe der zu zahlenden Gebühr. Diese wird mittels Mobilfunk an Toll-Collect übermittelt. Durch den 
gleichzeitigen Betrieb der GNSS und DSCR Technologie wird durch die OBU die Interoperabilität mit 
ausländischen Mautsystemen ermöglicht. Allerdings ist auch eine manuelle Begleichung der LKW-
Maut für LKW ohne OBU an stationären Mautstellen-Terminals möglich. Für die automatische wie 
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auch manuelle Mauterhebung werden Informationen über die Achsanzahl, das Gewicht und die 
Emissionsklasse des Fahrzeugs benötigt. In Abhängigkeit dieser Fahrzeugeigenschaften wird dann der 
Mautbetrag in Verbindung mit der gefahrenen Strecke ermittelt. Die stichprobenartige Kontrolle der 
mautpflichtigen Fahrzeuge über sogenannte Kontrollbrücken erfolgt entweder per 
Datenkommunikation mit der OBU oder über automatische Nummernschilderkennung (ANPR) und 
dem Abgleich mit den Daten aus der Betreiberdatenbank (Toll-Collect 2015a, o.S.). 
 GO Maut 4.5.2
Österreichs Verkehrsinfrastruktur ist von zwei wesentlichen Aspekten geprägt: Zum einen ist 
Österreich ein zentraleuropäischer Staat, der durch seine geographische Position ein beliebtes und 
hoch belastetes Transitland darstellt. Zum anderen liegt Österreich zum Großteil in den Alpen. Die 
logistische Erschließung des gebirgigen Staatsgebietes erfordert zahlreiche Tunnel- und 
Brückenbauten. Aufgrund des hohen Verkehrsaufkommens und den damit verbunden hohen 
Instandhaltungskosten für die Straßeninfrastruktur wurde 2004 für eine bessere Kostenallokation eine 
Gebührenpflicht für Kraftfahrzeuge ab einem zulässigen Gesamtgewicht von 3,5 Tonnen eingeführt. 
Das Mautsystem funktioniert mittels Übertragung von fahrzeugspezifischen Daten aus der 
Fahrerkabine an die Mautbrücken entlang der gebührenpflichtigen Straßen über DSRC. Für die 
Kommunikation wurde eine sogenannte „GO-Box“ (eine OBU) entwickelt, die für alle Fahrzeuge ab 
3,5 Tonnen verpflichtend ist und an der Windschutzscheibe befestigt wird. Die Mautkosten sind 
abhängig von der Anzahl der Achsen, der Emissionsklasse und der zurückgelegten Strecke. In 
besonderen Fällen gelten auf bestimmten Strecken andere Tarife. Die Begleichung der Mautgebühr 
kann entweder durch das Aufladen der GO-Box mit einem Geldbetrag und somit dem automatischen 
Bezahlen während der Fahrt oder durch das nachträgliche Begleichen einer Sammelrechnung erfolgen. 
Die Kontrolle erfolgt manuell an Verkehrskontrollplätzen, auf Parkplätzen sowie automatisch durch 
portable Kontrolleinrichtungen und im fließenden Verkehr über ANPR an festinstallierten 
Kontrollbrücken (ASFiNAG 2015, o.S.). 
Im Vergleich zum deutschen Mautsystem stellt die GO Maut eine stabil laufende und telematische 
Lösung zur Gebührenerhebung dar. Eine Erweiterbarkeit des gebührenpflichtigen Straßennetzes ist im 
österreichischen Modell nur mit dem Ausbau des Mautbrückennetzes möglich, beim Einsatz des 
deutschen Systems genügt eine Umprogrammierung der mautpflichtigen GNSS-Daten (Iseki/Demisch 
2012, 127). 
 Leistungsabhängige Schwerverkehrsabgabe 4.5.3
In der Schweiz wird seit 2001 die (fahr-) leistungsabhängige Schwerverkehrsabgabe (LSVA) für 
Fahrzeuge ab einem zulässigen Gesamtgewicht von 3,5 Tonnen erhoben. Eine Besonderheit des 
Mautsystems liegt im Gültigkeitsbereich: Dieser erstreckt sich im Gegensatz zum deutschen oder 
österreichischen System über die gesamte Straßeninfrastruktur der Schweiz.  
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Die LSVA wird anhand der gefahrenen Kilometer, dem höchstzulässigem Gesamtgewicht und der 
Emissionsklasse des Fahrzeugs bemessen. Über eine für inländische Fahrzeuge verpflichtende OBU 
wird die Fahrleistung in Tonnenkilometern mithilfe des fahrzeugeigenen Fahrtenschreibers ermittelt. 
Beim Einbau der OBU wird eine Verbindung zum Tachograph des Fahrzeugs geschlossen, sodass es 
kein eigenes Hodometer benötigt. Bei Überfahren der Landesgrenze wird mittels DSRC- Technologie 
an den Staatsgrenzen durch Kommunikation zwischen OBU und Mikrowellen-Antennen von 
Kilometererfassung zu Streckenerfassung umgeschaltet. Eine in der OBU verbaute GPS-Antenne wird 
benötigt, um die Position des Fahrzeugs in Abhängigkeit der Statusmeldungen zu Ein- und Ausfahrten 
über Landesgrenzen zu überprüfen, aber auch um die Fahrtenschreiber zu kontrollieren. Über eine 
Chipkarte, die in die OBU gesteckt werden kann, kann die obligatorische Anhängerdeklaration 
erfolgen. Die Abrechnung erfolgt mithilfe einer Deklarationskarte, die ebenfalls in die OBU gesteckt 
wird und die Fahrleistung kopiert. Die übermittelten Daten werden dann in der eidgenössischen 
Zollverwaltung geprüft, damit im nächsten Schritt die Rechnung an die Fahrzeughalter verschickt 
werden kann. Ausländische Fahrer bekommen bei erstmaliger Einfahrt in die Schweiz an den 
LSVA-Abfertigungsterminals eine ID-Card mit den fahrzeugspezifischen Daten, die sie bei jeder 
weiteren Einfahrt in die Schweiz nur um die aktuellen Fahrzeugdaten ergänzen müssen. Die genaue 
Vorgehensweise bei der manuellen Abrechnung für ausländische Fahrer ist für diese Arbeit jedoch 
nicht mehr interessant, da weder moderne noch zeitsparende Telematikanwendungen genutzt werden. 
Bei der LSVA wird mittels Deklarationskarte (Chipkarte) die Fahrleistung übermittelt. Unsicher 
bleiben die vom Fahrer einzugebenden fahrzeugspezifischen Daten (Achszahl, Gewicht etc.). Für die 
Kontrolle werden deshalb an zur Zeit 25 fixen Kontrollanlagen die elektronisch erfassten Daten mit 
den über DSRC übermittelten Daten automatisch verglichen. Zusätzlich werden mobile 
Kontrollfahrzeuge eingesetzt (Eidgenössische Zollverwaltung 2013, 2-8). 
Es wird deutlich, dass alle drei Mautsysteme dem Zweck der Mauterhebung gerecht werden. 
Bezüglich der Erweiterbarkeit stellt das deutsche System die beste Lösung bereit. Allerdings ist dies 
im Vergleich zu fahrleistungsabhängigen Mauterhebung in der Schweiz nur von geringer Bedeutung, 
da dort bereits jeder gefahrene Kilometer auf allen Straßen berechnet wird, und somit eine 
Erweiterung des Systems nicht mehr nötig ist. 
 Darstellung einer flächendeckenden Gefahrgutüberwachung am Beispiel 4.6
„SHAFT“ 
Die Überwachung von Gefahrguttransporten stellt einen ökonomischen, gesellschaftlichen und 
ökologischen Themenschwerpunkt dar, besonders bei der Befahrung von sicherheitskritischer 
Infrastruktur, wie Brücken oder Tunneln. Kommt es zu einem Unfall auf einer Brücke, sodass der 
beispielsweise mit Chemikalien beladene Gefahrguttransporter die darunter laufende Straße oder den 
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darunter laufenden Fluss verunreinigt, so müsste unter Umständen nicht nur die Brücke beidseitig 
gesperrt werden, sondern auch Maßnahmen zur Reinigung des Flusses ergriffen werden. Nicht 
weniger kritisch verhält es sich bei schwerwiegenden Tunnelunfällen, wie 1999 beim Brand im 
österreichischen Tauerntunnel. Und ereignet sich ein Unfall, bei dem Gefahrguttransporter beteiligt 
sind, so werden oftmals erst viel zu spät die nötigen Vorkehrungen zum Räumen des Unfallortes 
getroffen, wie das Beispiel eines im Juli 2013 verunglückten Gefahrguttransporters auf der A46 
zwischen Wuppertal und Düsseldorf zeigt (Westdeutsche Allgemeine Zeitung 2013, o.S.). 
Mit dem vom österreichischen Bundesministerium für Verkehr, Innovation und Technologie (BMVIT) 
finanzierten Projekt Standardized Hazardous Goods Transport Alerting Field Trail (SHAFT), soll 
eine flächendeckende Überwachung von Gefahrgut- und Schwerlasttransporten möglich sein. Das 
System besteht aus drei Teilsystemen (Zajicek/Schechtner 2005, 287): 
1. Eine im Fahrzeug eingebaute OBU zur Datenkommunikation und Positionsbestimmung. 
2. Ein internetbasierter Server zum Anmelden und Verwalten von fahrzeugspezifischen Daten. 
3. Eine Datenbank zur Speicherung aller Gefahrgutinformationen und zur Evaluierung aller 
möglichen Risiken, die mit den registrierten Gefahrguttransporten einhergehen. 
Abbildung 7 gibt einen Überblick über die technische Systemarchitektur von SHAFT. Hier werden 
die Verbindungen der einzelnen Systemkomponenten zueinander schematisch dargestellt. 
  
Abbildung 7 Technisches Konzept von SHAFT 
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Dabei stellen die gestrichelten Pfeile eine funkbasierte Kommunikation dar. Das Expertensystem 
spielt bei SHAFT eine zentrale Rolle, da hier alle relevanten Transportinformationen zusammenlaufen 
und auch Entscheidungen in Abhängigkeit zum Gefahrenpotential des Transports getroffen werden. 
Neben dem GPS-Empfänger und GPRS-Modul verfügt die OBU über ein DSCR-Modul und einen 
Beschleunigungssensor. Der Sensor und das DSCR-Modul messen beim bei Tunnelfahrten üblichen 
Ausfall des GPS-Signals die zurückgelegte Strecke und ermöglichen so eine Routennavigation und 
Positionsbestimmung anhand des zuletzt bekannten GPS-Signals (Koppelnavigation). Im Falle des 
DSCR-Moduls verbindet sich die OBU mit den DSCR-Antennen, die zur Mauterhebung 
und -kontrolle im österreichischen Straßensystem eingesetzt werden. Zur genauen Information über 
die transportierte Ladung übersendet der Disponent vor der Fahrt den elektronischen Frachtbrief an 
das Datenbanksystem für Gefahrgut- und Schwerlasttransporte und an die OBU. Das sogenannte 
Expertensystem kalkuliert anhand der zugesandten Transportdaten das Gefährdungspotential und 
speichert diese Daten ebenfalls in der Datenbank ab. Über das Expertensystem werden dann 
Entscheidungen zum Umgang mit Gefahrguttransportern vor dem Befahren von sicherheitskritischer 
Infrastruktur getroffen und an die Fahrer-OBUs gesendet. Sollten sich also beispielsweise zwei 
Schwerguttransporter auf einer geplanten Strecke entgegenkommen, so kann das System einem Fahrer 
im Vorhinein eine andere Route zuweisen, um Straßenengpässe zu vermeiden. Sollten sich zwei 
Gefahrguttransporter auf einer Strecke begegnen, so kann das System dem Transporter mit höherem 
Risiko die freie Fahrt gewähren, wohingegen das andere Fahrzeug stoppen und warten muss, bis das 
andere Fahrzeug vorbeigefahren ist. Durch das Verarbeiten eingehender Verkehrsnachrichten kann das 
Expertensystem auf dem Weg liegende Unfälle anhand der Routennavigation des Fahrzeugs 
abgleichen und unter Umständen umleiten. Sollte es dennoch zu einem Unfall kommen, so kann 
mittels eines Panikknopfs am OBU ein Signal an den Webserver übermittelt werden, sodass das 
Katastrophenmanagement aktiv wird. Neben der Weiterleitung der letzten aktuellen Position des 
verunglückten Fahrzeugs an die Rettungsdienste, Polizei etc., werden auch Ladungs- und 
Gefahrgutinformationen an die zuständigen Einsatzleiter geschickt. Dadurch kann situationsgerecht, 
adäquat und ohne Zeitverzug auf den Unfall reagiert werden.  
SHAFT besitzt eine einfach gehaltene Systemarchitektur, wodurch es möglich ist, dieses System über 
Landesgrenzen hinweg zu erweitern und einzusetzen. Es werden lediglich ein Datenbanksystem zur 
Speicherung von transportiertem Gefahrgut und Schwerlasten sowie ein leistungsstarkes 
Expertensystem zur Verarbeitung und Vernetzung hereinkommender Informationen benötigt 
(Zajicek/Schechtner 2005, 287-289). 
In diesem Kapitel wurden beispielhaft konkrete Telematikanwendungen für den Straßengüterverkehr 
vorgestellt. Vor dem Hintergrund der ersten Forschungsfrage: „Was sind die telematischen 
Anwendungsgebiete für den Straßengüterverkehr und welche Systeme werden eingesetzt?“ 
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konnte somit auch der zweite Fragenteil beantwortet werden. Bezogen auf die Anwendungsgebiete 
wurden für das Flottenmanagement zwei Flottenmanagementsysteme und zahlreiche Beispiele für die 
telematikbasierte LKW-Parkraumbewirtschaftung aufgeführt. Ein wenig außerhalb der ermittelten 
Einsatzgebiete, da nicht direkt mit dem Flottenmanagement, ADAS oder Mautsystemen verbunden 
blieben die hier vorgestellten City-Logistikkonzepte. In beiden Fällen führten sie den Warentransport 
durch Bevorrechtigungssysteme durch den Verkehr und dies fällt in den Aufgabenbereich der 
städtischen Verkehrsleitzentralen. Allerdings stellt das Forschungsfeld der telematikbasierten City-
Logistik eine noch junge Disziplin dar, sodass solche Konzepte auch einen wichtigen Bestandteil von 
künftigen Telematiklösungen für den Straßengüterverkehr darstellen könnten und somit die 
Aufführung hier gerechtfertigt ist. Des Weiteren wurden ein System zum kooperierenden Fahren, drei 
Mautsysteme sowie ein System zur flächendeckenden Überwachung von Gefahrgut aufgezeigt. Die 
zahlenmäßige Auflistung der Systembeispiele lässt darauf schließen, dass viele weitere telematische 
Systeme für den Straßengüterverkehr vorhanden sind, sodass mit Kapitel 4 nur eine Teilmenge aller 
im Umlauf befindlichen Telematikanwendungen beschrieben wurde. Diese Teilmenge deckt 
allerdings, bezogen auf die Einsatzgebiete, das Anwendungsspektrum gut ab, sodass auf weitere 
Beispiele verzichtet wurde.  
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 Kritische Auseinandersetzung mit Telematiksystemen für den 5
Straßengüterverkehr 
 Einführung 5.1
Ein immer weiter gehender Ausbau des Straßennetzes als Antwort auf den stetigen Anstieg des 
Verkehrsaufkommens kann aus finanziellen, baulichen und umweltpolitischen Gesichtspunkten nicht 
die langfristige Lösung sein. Eine vielversprechende Alternative bieten intelligente Verkehrs- und 
Servicesysteme, die in den vorangegangenen Kapiteln vorgestellt wurden. Sie ermöglichen eine 
effizientere Nutzung und bessere Zuordnung der gegebenen Ressourcen ohne weitreichende bauliche 
Maßnahmen ergreifen zu müssen. Wie die bisherigen Ausführungen verdeutlichten, sind an der 
Ausgestaltung solch intelligenter Systeme unterschiedlichste Technologien und Nutzergruppen 
beteiligt. Eine wichtige Rolle spielen dabei auch Informations- und Kommunikationstechnologien 
sowie Methoden zur Verarbeitung und Auswertung. 
Im folgenden Kapitel 5.2 werden die verschiedene Sichtweisen der Hauptinteressenten auf 
Telematiksysteme für den Straßengüterverkehr aufgezeigt und erörtert. Im darauffolgenden 
Kapitel 5.3 werden die hier vorgestellten Telematiksysteme für das Flottenmanagement, die ADAS 
und die Mautsysteme noch einmal kritisch betrachtet.  
 Diskussion der Vor- und Nachteile von Telematiksystemen aus 5.2
unterschiedlichen Perspektiven 
Zu den direkten Nutzern von Telematiksystemen zählen in erster Linie die Spediteure und 
Berufskraftfahrer. Indirekte Nutznießer sind die Auftraggeber sowie die Lieferempfänger von 
Transportaufträgen. Weitere Interessen gibt es aus Sicht des Staates, von Verkehrsleitzentralen aber 
auch von Programmierern. Es sind somit sieben Nutzergruppen vorhanden, die hauptsächlich zum 
Erfolg sowie zur Akzeptanz von Telematiksystemen beitragen. Dabei bringt jede Gruppe ihre eigenen 
Vorstellungen und ein anderes Grundverständnis für die Bandbreite der Einsatzmöglichkeiten von 
Telematiksystemen ein. In Abbildung 8 werden die wichtigsten Argumente bezogen auf 
Telematiksysteme für den Güterverkehr aus Sicht der sieben beteiligten Nutzergruppen aufgeführt. 
Dabei ist zu erkennen, dass sie sich zum Teil widersprechen oder sogar teilweise auf völlig 
unterschiedlichen Standpunkten beruhen.  
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Abbildung 8 Perspektivische Betrachtung von Telematiksystemen aus der Sicht vom Spediteur, 
Berufskraftfahrer, Verkehrsleitzentrale, Auftraggeber & Lieferempfänger, Staat, 
Programmierer 
 
 
61
Die in Abbildung 8 zusammengefassten Sichtweisen der unterschiedlichen Nutzergruppen sollen 
nachfolgend ausgeführt werden. Dabei werden Wirkungs- und Nutzenpotentiale von 
Telematiksystemen aus allen Perspektiven diskutiert, mit dem Ziel, Potentiale zur Kompromiss-
Findung zwischen den einzelnen Interessengruppen aufzuzeigen. 
Einsatz telematischer Systeme aus der Sicht des Spediteurs 
Mit der Versendung von Waren werden im Normalfall Speditionen beauftragt. Eine unverbindliche 
Empfehlung zur branchenüblichen Durchführung von Transportaufträgen stellen die Allgemeinen 
Deutschen Spediteurbedingungen auf. Um die Rolle des Spediteurs im Lieferprozess einordnen zu 
können und auch um mögliche Einsatzfelder von Telematiksystemen zu identifizieren muss die 
Transportkette verständlich sein. Diese lässt sich bei einfachen Versandaufträgen wie folgt darstellen: 
Der Versender oder Auftraggeber möchte beispielsweise zehn Paletten von Bremen nach München 
verschicken. Dafür übermittelt er den Auftrag an eine Spedition, die wiederum ein 
Transportunternehmen mit dem Transport der zehn Paletten beauftragt. Dies geschieht auf dem 
Spotmarkt, einem virtuellen Marktplatz für LKW-Palettenstellflächen. Die benötigten Stellflächen 
werden dort zu Tagespreisen gehandelt. Das Speditionsgeschäft ist durch knappe Kalkulation der 
Gewinne und durch Geschäftsbeziehungen auf Erfahrungsbasis charakterisiert. Transportunternehmen, 
die in der Vergangenheit gute Arbeit verrichteten, haben eine größere Chance kontaktiert zu werden, 
als neue Transporteure. Des Weiteren spielt der Tagespreis, zu dem ein Transportauftrag vergeben 
wird, eine entscheidende Rolle. Beispielsweise können die Tagespreise bei der Reduzierung einer 
Fünftagewoche um einen Tag zu extrem hohen Preisen führen, da das übliche Transportaufkommen in 
nur vier Tagen abgewickelt werden muss. Darum ist auf Seiten der Spediteure „Fingerspitzengefühl“ 
bei den Verhandlungen gefragt (Gieske 2015, o.S.). 
Beim Zustandekommen eines Frachtvertrags obliegt es dem LKW-Fahrer, die Ladung an ihren 
Bestimmungsort zu befördern. Der auftraggebende Spediteur ist dann der Vorgesetzte des Fahrers. Für 
ihn steht die termingerechte und beanstandungsfreie Ablieferung der Ware beim Lieferempfänger an 
oberster Stelle. Was während des Lieferprozesses entsteht spielt für den Spediteur jedoch keine Rolle. 
Er wird erst dann aufmerksam, wenn er über längere Zeit einen Stillstand des entsprechenden 
Markierungspunktes auf der digitalen Karte bemerkt. Durch die seit dem 1. Mai 2006 von der 
europäischen Union verordneten elektronischen Tachographen kann der Spediteur neben der Position 
des Fahrers zusätzlich die Lenk-, Arbeits-, Bereitschafts- und Ruhezeiten von der Spedition aus 
kontrollieren, sodass er unter Umständen auf Verspätungen oder Versäumnisse aufmerksam wird. 
Aus Sicht der Spediteure stellen Telematiksysteme für das Flottenmanagement somit noch keine 
lohnende Anschaffung dar. Erst bei genauerer Betrachtung ergibt sich die Sinnhaftigkeit der 
Anschaffung eines telematischen Systems für den Spediteur: Bei Schäden durch Verlust oder Schäden 
der Ware ist zunächst der Frachtführer verantwortlich. Allerdings befreit das Gesetz nach §426 HGB 
 
 
62
den Frachtführer von der Schadenshaftung wenn dieser „[…] auch bei größter Sorgfalt [den Schaden] 
nicht vermeiden und deren Folgen er nicht abwenden konnte.“ In diesem Fall müsste dann der 
Spediteur für entstandene Schäden an der Ware haften. Telematiksysteme, die den Fahrer frühzeitig 
vor Verkehrsstörungen warnen, ermöglichen eine frühzeitige Umfahrung damit die verbesserte 
Einhaltung der Termintreue. Dadurch bleibt dem Spediteur die Haftbarkeit durch Überschreitung der 
Lieferfrist erspart. Telematiksysteme, die vor Verkehrsstörungen warnen und Alternativrouten 
vorschlagen, können so das Ausmaß von Schäden durch Verzögerungen für Fahrer und Spediteur 
minimieren oder sogar vermeiden. Ein weiterer möglicher Telematiknutzen könnte aus der 
automatischen LKW-Stellflächenvergabe durch Einspeisung von Lieferaufträgen in das System sein. 
Durch die Nutzung eines solchen Systems könnten die LKW-Stellflächen optimal in Abhängigkeit des 
Abhol- und Lieferortes ausgenutzt werden. Allerdings würde dies zum Ersatz des Spediteurs durch 
eine Maschine ohne menschliche Intuition bedeuten, sodass menschliche Wechselbeziehungen nicht 
beachtet werden und möglicherweise zum Ausfall des Systems führen. Nichtsdestotrotz können 
Telematikanwendungen die Arbeit des Spediteurs optimieren und in schwieriger Situation zur besten 
Lösung beitragen, sodass langfristig gesehen der Einsatz solcher Systeme angebracht ist. 
Einsatz telematischer Systeme aus der Sicht des Berufskraftfahrers 
Die Arbeit des Berufskraftfahrers wird in unserer Gesellschaft häufig als „einfacher Job“ betrachtet: 
Was soll schon dabei sein, einen „Brummi“ von einem Ort zum nächsten zu fahren? Im Gegensatz zu 
dieser oberflächlichen Ansicht müssen Berufskraftfahrer heute immer mehr Aufgaben erfüllen, die 
planerische Weitsicht und technisches Verständnis erfordern. Zwar hat sich die Technik im LKW 
verbessert, sodass der Bremsweg bei einer Vollbremsung kürzer geworden ist und auch das 
Schadensausmaß bei einem Auffahrunfall reduziert wird. Trotzdem bleibt der LKW ein hoher 
Risikofaktor, nicht zuletzt weil private Autofahrer ihr Fahrkönnen überschätzen und dadurch Unfälle 
provozieren. Neben der verbesserten Technik wurden auch die Gesetze zur Einhaltung von Lenk- und 
Ruhezeiten verschärft. Alle genannten Umstände sorgen dafür, dass der Berufskraftfahrer von heute 
abgesehen von seiner eigenen Fahrkunst, und der Beachtung anderer Verkehrsteilnehmer auch darauf 
zu achten hat, seine gesetzlich geregelten Pausen einzuhalten und darüber hinaus auch alles über 
seinen LKW wissen muss, vom ökonomischen Hintergrund (Rechte und Pflichten eines Frachtführers) 
bis zum technischen Stand seines Gefährts (Bremssysteme, Steuermechanismen). Beim Überfahren 
von Landesgrenzen muss er unter Umständen die jeweilige Landessprache ansatzweise sprechen und 
verstehen und sich mit den landesspezifischen Restriktionen (z.B. Mautgebühren oder 
Wochenendfahrzeiten) auskennen. Obwohl Berufskraftfahrer schon von sich aus immer mehr 
Fähigkeiten mitbringen müssen, werden sie noch dazu immer stärker überwacht. Zahlreiche Gründe 
rechtfertigen solche Kontrollen: Einerseits die Einhaltung von Gesetzen und Restriktionen, denen der 
Fahrer unterliegt, andererseits müssen Aufenthaltsort des LKW oder der Ladung bekannt sein, um 
weiterführende Dienste zu ermöglichen. 
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Tabelle 2 aus Kapitel 3.3 zeigte, welche Informationen aus einer Zugmaschine und einem 
Sattelauflieger mittels Sensoren theoretisch bereitgestellt werden können. Doch werden diese 
Technologien auch in der alltäglichen Realität im Kraftverkehr genutzt? Um diese Frage zu 
beantworten, wurde im Rahmen dieser Masterarbeit ein langjähriger Berufskraftfahrer interviewt. Aus 
dieser Befragung eines „Praktikers“ gehen folgende Kritikpunkte an telematischen Systemen zur 
Unterstützung des Fahrers hervor: Eine Tankdeckelsicherung sei erst seit dem Schengener Abkommen 
zur Absicherung vor Kraftstoffdiebstahl an unbewirtschafteten Raststellen sinnvoll geworden. Des 
Weiteren seien Systeme zur Überprüfung des Kopplungsstatus zwischen dem Sattelzug und dem 
Sattelauflieger nur bei Nacht sinnvoll, da dann die Sicht auf die Ankoppelung des Sattelaufliegers 
beschränkt sei. Telematiksysteme, die den Status der Reifen und dazugehöriger Bremssysteme 
anzeigen, seien nur zur Kontrolle des Reifenluftdrucks der achsnächsten Reifen, sowie zur 
Temperaturanzeige der Bremsen sinnvoll. Die Sicherung des verkehrstauglichen Reifenstatus 
bezüglich der Reifenprofiltiefe, des Reifenluftdrucks der äußeren Reifen oder des allgemeinen 
Reifenzustands obliegt dem Fahrer und gehört auch zur standardmäßigen Kontrolle vor der Fahrt. Hier 
wäre somit kein zusätzliches, technisches Kontrollsystem nötig. Den Status des Bremssystems zu 
überwachen, sei nicht wegen des Verschleißes nötig, da hauptsächlich die Retarderbremse 
(Motorbremse) und nur selten die direkte Kraftbremsung (Fußbremse) benutzt würde. Viel eher sei ein 
telematisches System denkbar, das einen „Erhaltungsbetrieb“ des Bremssystems unterstützt. 
Informationen über die optimale Verteilung der Ladung auf der Ladungsstellfläche sowie die Kenntnis 
des Ladungsschwerpunktes zur Berechnung des Kipppunktes seien von zweifelhafter Sinnhaftigkeit, 
da das optimale Verteilen der Ladung zur Verhinderung von Achslastüberschreitungen genauso wie 
das verantwortungsvolle Fahren in Kurven zum Grundwissen des Berufskraftfahrers gehöre. Der 
interviewte Berufskraftfahrer sehe die die momentane Entwicklung mit dem Einsatz immer 
detailreicheren Hilfs- und Kontrolltechniken eher kritisch: Sie führen zum Abbau des 
eigenverantwortlichen Fahrens und sorgten dafür, dass sich der Berufskraftfahrer immer nutzloser 
fühle.  
Durch den Einsatz von technischen Unterstützungssystemen gerät der „Faktor Mensch“ immer mehr 
in den Hintergrund. Ein automatisches Auftragsverteilungssystem bringt zwar wirtschaftlich viele 
Vorteile mit sich, blendet jedoch menschliche Aspekte völlig aus. So käme es eben manchmal gerade 
darauf an, einem Fahrer die halbe Stunde Pause mehr zu ermöglichen, damit dieser sein 
Lieblingsrestaurant aufsuchen könne. Sinkt die menschliche Zufriedenheit, steigt die Gefahr von 
psychischen Belastungen und physischen Stresserscheinungen. Wechselbeziehungen dieser Art kann 
eine Maschine weder interpretieren noch vorhersehen. Trotz zahlreicher Möglichkeiten zur 
technischen Unterstützung des Fahrers werde letztendlich trotzdem immer der Fahrer für die meisten 
Fehler im Transportprozess verantwortlich gemacht. Zudem steige der Druck seitens des Spediteurs 
oder Disponenten auf den Fahrer: Statt den Fahrer während des Transportes auf Verkehrsstörungen 
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hinzuweisen, würde dieser erst im Nachhinein zur Verantwortung gezogen, wenn es bereits zur 
Lieferverzögerung gekommen ist. Falls es zu Verstößen käme um diese Verzögerungen zu vermeiden 
müssten die Disponenten zwar in bestimmten Fällen mithaften, allerdings nur, wenn der Fahrer bei 
einer Kontrolle eine „Nötigung“ zum vorsätzlichen Vergehen seitens des Arbeitgebers angebe, was 
sich aber sicherlich nicht positiv auf sein Arbeitsverhältnis auswirke. Neben dem finanziellen Druck, 
der aufgrund der knappen Preiskalkulation seitens der Speditionen erfolgt, müsse auch das 
Wohlergehen der Fahrer wieder mehr in den Vordergrund gerückt werden.  
Sinnvolle technische Systeme, die den Fahrer praktisch und menschlich unterstützen könnten, wären 
aus Sicht des interviewten Fahrers beispielsweise eine Standklimaanlage in heißen Sommernächten, 
die ebenso zur Standardausstattung eines LKW gehören solle, wie die Klimaanlage während der Fahrt. 
Ein weiteres menschliches Problem, das technisch unterstützt werden könne sei die Umsetzung der 
Lenk- und Ruhezeiten. Hier spricht der Berufskraftfahrer davon, dass gerade einmal jeder vierte mit 
den Gesetzen vollkommen vertraut sei (Berufskraftfahrer (Anonym) 2015, o.S.). Telematiksysteme 
zum besseren Verständnis dieses Sachverhalts könnten vielen Fahrern eine große Last abnehmen und 
auch gleichzeitig die Verkehrssicherheit erhöhen. Weitere Telematiksysteme müssten wiederum 
situativ betrachtet werden: Beispielsweise kippe in einer Extremsituation wie einer Vollbremsung die 
Ladung an die Containertür, sodass diese beim Öffnen der Containertüren herunterfallen könne. 
Sinnvolle telematische Unterstützung könnten Bewegungsmelder mit zusätzlicher Kamerafunktion 
bieten, indem Bilder in die Fahrerkabine übermittelt werden, sodass der Fahrer nach einer 
Vollbremsung den Ladungszustand überprüfen und durch vorsichtiges Öffnen der Ladungstür dem 
unkontrollierten Herausfallen der Ladung vorbeugen könnte. Ebenso wäre über einen 
Bewegungsmelder im Innenraum eines Sattelaufliegers eine Art Diebstahlschutz bei 
Planwagencontainern denkbar, der mit einer Alarmfunktion ausgestattet ist und so das Aufschneiden 
der Planwagenfolie meldet. 
Durch den Austausch mit einem Berufskraftfahrer, der die tagtäglichen Herausforderungen des 
Gütertransportes in der Praxis genau kennt, wird deutlich, dass der Berufskraftfahrer die womöglich 
schwierigste Rolle in der Zukunft der Telematiksysteme für den Straßengüterverkehr einnehmen wird. 
Nur wenn es gelingt, die entwickelten Systeme mit Berufskraftfahrern abzustimmen, werden diese als 
unterstützend akzeptiert und angenommen. 
Einsatz telematischer Systeme aus der Sicht der Verkehrsleitzentrale 
In der Verkehrsleitzentrale fließen alle Verkehrsinformationen aus unterschiedlichsten Systemen 
zusammen. Das sind zum Beispiel Echtzeitaufnahmen von im Stadtgebiet verteilten Kameras, Wetter- 
und Verkehrsdetektoren auf Autobahnen oder Bundesstraßen, oder Informationen über die Auslastung 
von Parkplatzsystemen. Sie dienen der Überwachung des Verkehrs und der Betriebstechnik. Nach der 
Datenauswertung ist es möglich, in laufende Systeme einzugreifen. Beispielsweise können 
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Lichtsignal-, oder Netzbeeinflussungsanlagen verändert werden, sodass es zu einer Anpassung in 
Abhängigkeit von der Verkehrssituation kommt und Verkehrsteilnehmer über die Verkehrssituation 
aufgeklärt werden können. Moderne Verkehrsleitzentralen verfügen über eine integrierte 
Bediensoftware, sodass jeder Mitarbeiter alle benötigten und relevanten Daten an seinem Arbeitsplatz 
abrufen kann, um daraus Steueranweisungen abzuleiten. Zusätzlich hat durch die Technisierung einer 
Verkehrsleitzentrale ein Paradigmenwechsel stattgefunden. Wurde früher eine hohe 
Informationsqualität durch den fachmännischen Umgang mit Verkehrsinformationen seitens der 
Mitarbeiter gewährleistet. Heutzutage ist mit dem Anstieg der Verkehrsdichte, einer Vergrößerung des 
Straßennetzes und vielen hinzugekommenen verkehrlichen Faktoren, die nur durch eine 
Wechselbeziehung zueinander in Verbindung gebracht werden können, der Einsatz von Technik als 
Hilfsassistent zur Bewältigung der Datenflut unumgänglich geworden. 
Es wird somit möglich schon sehr früh auf Unfälle oder überfüllte Straßen aus einer 
Verkehrsleitzentrale zu reagieren. Zum Beispiel kann die Verkehrsleitzentrale in München bei 
Unfällen sogar ohne Umweg über den örtlichen oder landesweiten Rundfunk direkt den 
Verkehrswarnfunk bedienen, was zu schnelleren Meldezeiten führt. Mit neuesten Informations- und 
Kommunikationstechnologien kann auf Unfälle schneller reagiert werden. Ebenfalls wird eine 
schnellere Rückmeldung erreicht, wenn sich die Verkehrssituation entspannt oder der Unfallort 
geräumt ist. Durch eine direkte Ansteuermöglichkeit von Ampelsystemen in einer Stadt können 
Verkehrsleitzentralen auch für eine kurzfristig verlängerte „Grüne Welle“ sorgen, womit auch 
Konzepte und Möglichkeiten zur Steuerung von Wirtschaftsverkehr denkbar wären. 
Für Verkehrsleitzentralen sind telematische Anwendungssysteme mittlerweile unverzichtbar 
geworden. Sie können den Verkehr nicht nur besser analysieren, sondern auch mit bestimmten 
Steuereingriffen beeinflussen. Allerdings muss durch die immer weiter fortschreitende Technisierung 
der Prozesse zur Steuerung des Verkehrs das Personal auch gezielter und spezifischer geschult 
werden. Dadurch geraten computerunabhängige Methoden und Steuerungswerkzeuge in 
Vergessenheit. Das bedeutet wiederum, dass bei einem möglichen Ausfall des Systems oder bei einem 
Hackerangriff der Verkehr zum Erliegen käme. Telematiksysteme bieten für die Verkehrssteuerung 
und -planung seitens der Verkehrsleitzentralen ein hohes Nutzenpotential, müssen aber in Hinblick auf 
die Systemsicherheit regelmäßig überprüft und an die neuesten Sicherheitsstandards angeglichen 
werden. 
Einsatz telematischer Systeme aus der Sicht von Auftraggeber und Lieferempfänger 
Der Auftraggeber des Lieferprozesses möchte, dass sein Produkt unversehrt beim Besteller ankommt. 
Dabei ist ihm in der Regel nicht wichtig, wie der Prozess abgewickelt wird, solange sich die Kosten 
für den Auftrag in Grenzen halten und die Lieferung im Rahmen der Vereinbarung verläuft. Davon 
ausgehend, dass jeder Spediteur seinen Frachtauftrag in gleicher Qualität ausführt, werden als 
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Vergleichsgrundlage der Preis und womöglich auch die Geschwindigkeit des Lieferprozesses 
interessant. Klar ersichtlich ist, warum der Lieferempfänger an einem geringeren Gesamtpreis, also für 
Produkt und Transport, und einer schnellen Lieferung interessiert ist. Aber auch der Auftraggeber für 
den Warentransport hat Interesse daran, die Lieferkosten möglichst gering zu halten: Denn kann er 
einen geringeren Gesamtpreis aufgrund günstiger Transportkosten anbieten, macht ihn das als 
Anbieter des Produktes gegenüber anderen Herstellern, die das gleiche Produkt zu den gleichen 
Stückkosten anbieten, attraktiver. Entscheidend für die Wahl eines günstigeren 
Transportunternehmens ist die Rückmeldung des Lieferempfängers. Vorausgesetzt das Paket wird 
geliefert, gibt der Lieferempfänger an ob, er mit der Lieferung zufrieden ist und ob das Produkt in 
versprochener Qualität geliefert wurde. Falls der Lieferempfänger vergeblich auf seine Bestellung 
wartet und der Auftraggeber versichert, das Paket bereits verschickt zu haben, entsteht für beide 
Parteien ein Informationsbedürfnis nach dem Verbleib des Liefergutes. Eine der sicherlich größeren 
Errungenschaften hierfür stellt das Tracking und Tracing dar. Dafür wird jedem Paket ein Barcode mit 
Adressdaten und Routinginformationen zugeteilt. Über GSM werden die Paketdaten nach jedem 
Übergabevorgang bzw. Scanvorgang (Paketannahmestelle, Paketzentrum, Paket-Verteilzentrum, etc.) 
an eine zentrale Datenbank übermittelt, von wo aus diese Informationen dem Versender und 
Lieferempfänger in der Regel über das Internet zugänglich gemacht werden. 
Bezogen auf Telematiksysteme für den Straßengüterverkehr sind für Auftraggeber und 
Lieferempfänger vor allem die Systeme interessant von denen sie durch Ermöglichung einer 
kostengünstigen und zeiteffizienten Lieferung direkt profitieren. Systeme, die eine Steigerung der 
Verkehrssicherheit zum Ziel haben, sind somit von zweitrangiger Bedeutung, sodass ein 
Preisaufschlag gegenüber dem Kunden nur schwer zu rechtfertigen wäre. Schlussfolgernd ist zu 
erwarten, dass Telematiksysteme für den Straßengüterverkehr, die hauptsächlich die 
Verkehrssicherheit der Verkehrsteilnehmer erhöhen, eher durch die Herausarbeitung der indirekten 
Kosten- und Qualitätsvorteile als durch die alleinige Darstellung des Sicherheitsgewinns vom Kunden 
akzeptiert werden.  
Einsatz telematischer Systeme aus der Sicht des Staates 
Telematiksysteme nehmen für den Staat eine immer wichtigere Rolle ein. Wie bereits angesprochen 
kann der Ausbau des Straßennetzes aus finanziellen, baulichen und umweltpolitischen Gründen nicht 
grenzenlos sein. Trotzdem steigt das Verkehrsaufkommen, sodass hier neue Möglichkeiten zur 
Kapazitätssteigerung entwickelt werden müssen. Zusätzlich muss der Staat die Interessen der 
Allgemeinheit vertreten, sodass es verkehrspolitisch zu weiteren Einschränkungen kommt. Zu den 
Interessen der Bevölkerung zählen: 
1. Schadstofffreier Stadtraum 
2. Reduzierung der Lärmemission 
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3. Reduzierung des CO2-Austoßes 
4. Schaffung hochwertiger Lebensbedingungen 
5. Staufreie Straßen 
Die in Kapitel 4.3 vorgestellten Telematiksysteme sind speziell für den Einsatz im Stadtgebiet 
entwickelt worden. Sie sorgen beispielsweise dafür, dass LKW schneller durch das Stadtgebiet 
kommen, da ihnen eine „Grüne (Ampel-) Welle“ ermöglicht wird. Gleichzeitig wird durch solche 
City-Logistikkonzepte die Lärmemission durch selteneres Anfahren und –halten auf ein Minimum 
reduziert, sodass insgesamt auch zur Reduzierung der Schadstoffemissionen kommt und die 
Bevölkerung innerorts vom Warenverkehr nicht belästigt wird. Allerdings müssen auch die Interessen 
des Straßengüterverkehrs und der LKW-Fahrer im Speziellen beachtet werden. Dafür leisten 
Telematiksysteme einen wichtigen Beitrag.  
Um für eine Pause aufgrund von fehlenden Parkstellflächen auf Rastanlagen nicht auf Stadtgebiete 
ausweichen zu müssen, sollte der Staat weitere LKW-Parkflächen schaffen (s. Kapitel 3.2 und 4.2). 
Durch moderne Informations- und Kommunikationstechnologien konnten in der Vergangenheit 
leistungsstarke automatische Mauterhebungssysteme entwickelt werden, wodurch nicht nur die Fahrer 
ohne Zeitverlust die Maut entrichten können, sondern auch insgesamt die automatisch erhobenen 
Gebühren zu Mehreinnahmen führen und dem Statt zur Sanierung der Straßeninfrastruktur zur 
Verfügung stehen. 
Ein weiterer Faktor, der die Telematikentwicklung und somit deren Nutzung beschleunigt, ist das 
Sicherheitsbedürfnis des motorisierten Individualverkehrs. Wenn ein „Vierzigtonner“ ungebremst in 
ein Stauende fährt oder aufgrund von Müdigkeit die Fahrspur verlässt und dadurch einen Unfall 
provoziert, so ist das Schadensausmaß wesentlich höher als bei einem PKW. Deshalb muss der Staat 
hier für mehr Sicherheit sorgen und Gesetze zum verpflichtenden Einsatz von 
Fahrerassistenzsystemen (FAS) oder zur verpflichtenden Einhaltung von Fahrpausen erlassen, wie es 
bei ersterem mit dem verpflichtenden LKW-Notbremsassistenten ab 2015 für alle neu verkauften 
LKW oder bei letzterem mit der gesetzlichen Regelung von Lenk und Ruhezeiten bereits geschehen 
ist. Denn aus der Sicht von Fuhrparkunternehmen und Spedition stellen die zusätzlichen Ausgaben für 
FAS aufgrund der geringeren Gewinnspanne bei Logistikdienstleistungen allerdings eine kaum 
überwindbare Hürde dar. Darum steht hier der Staat in der Verantwortung ein Gleichgewicht zwischen 
der gesetzlichen Verpflichtung und dem Schaffen von positiven Anreizen für die Anschaffung von 
besser ausgestatteten und sicheren Güterfahrzeugen zu schaffen. 
Einsatz telematischer Systeme aus der Sicht des Programmierers 
In der Einleitung wurde Telematik definiert als „[…]ein Prozess mit den Stufen Datenerfassung, 
Datenverarbeitung und Datenausgabe […]“ (Müller 2012, 12-13), sodass jedes System auch mit 
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einem gewissen Programmieraufwand verbunden ist und die Expertise eines Programmierers 
erforderlich macht. Aus dessen Sicht sind Telematiksysteme in erster Linie geschlossene Projekte mit 
zum Teil fließenden, zum Teil klar abgesteckten Grenzen. Für ihn ist deshalb vor allem die 
Projektbeschreibung seitens des Auftraggebers entscheidend. Hieraus ergibt sich die Übertragbarkeit 
und Ausweitbarkeit des Programmcodes auf weitere gleiche oder ähnliche Projekte. Dafür wird in 
erster Linie ein Anforderungskatolog erstellt. Dieser beinhaltet die Mindestanforderungen, die "Nice-
to-Have" Funktionalitäten sowie die Zukunftsvisionen des Projekts. Würde beispielsweise ein 
Flottenbetreiber an einen Programmierer herantreten, damit ihm dieser ein Programm schreibt, das den 
Spediteuren in seinem Transportunternehmen ermöglicht mit den Fahrern in Kontakt zu treten, wenn 
diese dabei sind ihre Lenk- und Ruhezeiten zu überschreiten, so lägen die Mindestanforderungen bei 
der Implementierung eines automatisch erzeugten Kommunikationskanals zwischen den Fahrern und 
dem Spediteur. Zwei Nice-to-Have Funktionalitäten wären die Anzeige der erlaubten Restfahrzeit und 
einer Karte mit den nächstgelegenen Tank- und Rastanlagen. Zukunftsvisionen würden sich in 
Programmanforderungen zeigen, die über die normale Programmfunktionalität hinausgehen würden. 
Aber gerade solche Zukunftsvisionen sind entscheidend für die spätere Interoperabilität und 
Anwendbarkeit außerhalb der abgesteckten Projektgrenzen. Würde der Programmierer die reinen 
Mindestanforderungen in seinem Programmcode umsetzen, so müsste bei einer späteren Ausweitung 
des Programmcodes auf weitere Funktionen oder andere Fahrzeugtypen unter Umständen der 
Programmcode komplett neugeschrieben werden. Denn was der Programmierer nach der 
Projektbeschreibung seitens des Auftraggebers macht, ist das Erstellen einer 
Entwicklerprojektbeschreibung. Hier formuliert er die Entitäten (model), die Ansichten (view) und die 
Steuerungseinheiten (controller). Je nach Zukunftsvision würde er dann wenn das kurze Beispiel hier 
wieder aufgegriffen wird, als Entität das "Fahrzeug" erstellen, und nicht wie es in der 
Mindestanforderungen gewollt wäre nur das flottenspezifische Fahrzeugmodell (Warkentin 2015, 
o.S.). 
Bezüglich der Codierung zur Erhebung einer automatischen Mautgebühr läge die Mindestanforderung 
in der Detektion der mautpflichtigen Verkehrsteilnehmer auf den landeseigenen Straßen. Eine 
Ergänzung oder Erweiterung des Systems um landesspezifische Restriktionen wären mögliche 
Zukunftsvisionen, ebenfalls die Codierung eines landesübergreifenden Mauterhebungssystems. Die 
vorausschauende Denkweise des Programmierers spielt somit bezüglich des nachhaltigen und 
langfristigen Nutzens von Telematiksystemen eine wichtige Rolle. Er ist dafür verantwortlich, den 
Programmcode so zu formulieren, dass auch spätere Nachfolger diesen problemlos erweitern oder 
anpassen können. 
Nur wenn die unterschiedlichen Interessen von Spediteuren, Berufskraftfahrern, Verkehrsleitzentralen, 
Auftraggeber und Lieferempfänger, des Staates und der Programmierer erfüllt werden, können 
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telematische Systeme zur sicheren und effizienteren Abwicklung des Straßengüterverkehrs beitragen. 
Dafür sind vor allem die an der Entwicklung Beteiligten gefragt, die sich all der Anforderungen der 
unterschiedlichen Interessengruppen an ein solches System bewusst sind. 
 Zusammenfassende Bewertung der Telematiksysteme für den 5.3
Straßengüterverkehr 
Mithilfe von Sussmans Einteilung des telematischen Anwendungsspektrums und der Einteilung vom 
BMVI wurden in Kapitel 3 drei Anwendungsspektren von Telematiksystemen im 
Straßengüterverkehr identifiziert: Das Flottenmanagement, Advanced Driver Assistance Systems 
(ADAS) und Systeme zur automatischen Mauterhebung und –kontrolle. Zusätzlich wurde der 
Projektantrag C-ITS4GOODS vorgestellt, da in diesem Projektvorhaben der Versuch gewagt wurde, 
durch den Einsatz telematischer Systeme die Verkehrssicherheit in ganz Europa zu erhöhen und 
darüber hinaus auch die Wettbewerbsfähigkeit der Transportbranche aber auch grundsätzlich des 
Wirtschaftsstandortes Europa zu stärken. Die Fortschritte und Entwicklungen in den genannten drei 
Gebieten sind zahlreich und beweisen mit konkreten Versuchen und Simulationen die Potentiale, die 
sich für jeden Themenschwerpunkt ergeben. Trotzdem wurden im Zuge dieser Masterarbeit noch viele 
Verbesserungspotentiale deutlich, die im Folgenden erläutert werden sollen.  
 Verbesserungspotential von Telematiksystemen zur Unterstützung des 5.3.1
Flottenmanagements 
Nach Meinung von Crainic et al. wurde der Markt hauptsächlich durch Neuerungen im 
Hardwarebereich verbessert. Zurzeit werden dank dieser fortschrittlichen Technologien große 
Datenmengen im Transport- und Verkehrswesen gesammelt und mithilfe ausgereifter 
Kommunikationstechnologien (Lichtsignalanlagen, Netzbeeinflussungsanlagen, etc.) schnell über 
weite Strecken hinweg übertragen (Crainic et al. 2009, 542). Flottenmanager können mittels 
modernster Sensoren, Informations- und Kommunikationstechnologien zahlreiche Daten sammeln um 
die Fahrer bestmöglich auf die Verkehrssituation hinsichtlich des Transportgutes vorzubereiten. Doch 
wird diese Vielzahl an Dateninformationen auch sinnvoll eingesetzt? Zudem besteht die Frage, wie 
tiefgründig gefällte Entscheidungen reichen. Sind die Flotteneinsätze regelmäßig, wie zum Beispiel 
bei der Auslieferung von Waren an Supermärkte, oder sind die Aufträge kurzfristiger Natur und somit 
an starke Flexibilität und dynamische Reaktionen gebunden? Viele Einsätze sind nachfrageabhängig, 
dynamisch und benötigen einen erfahrenen Disponenten oder ein starkes Dispositionssystem, das die 
vielen Informationen vereint und daraus die besten Entscheidungen für den Flotteneinsatz ableitet. Die 
Fülle an Informationen, die bereits durch Telematiksysteme bereitgestellt werden, reichen von 
einfachen Wetteranzeigen bis hin zu komplexen Entscheidungshilfen bei alarmierenden internen 
Fahrzeugsensoren. Aufgrund der vielen Informationen und den daraus resultierenden 
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Wechselwirkungen sind heutige Entscheidungshilfen (Programme) noch nicht in der Lage, komplexe 
Sachverhalte zu beurteilen. Momentan tätige Disponenten im Flottenmanagement sind teilweise gar 
nicht in der Lage, auf Grundlage der Informationsfülle die beste Entscheidung zu fällen. Allerdings 
kann auch die Entwicklung in Richtung autonom agierender Systeme mit komplexen Regelkreisläufen 
nicht die Lösung sein. Denn wie bereits angesprochen sind zwischenmenschliche Beziehungen in der 
Auftragsabwicklung ein wichtiger Erfolgsfaktor für die Transportplanung.  
Problematisch ist ebenfalls, dass zukünftig entwickelte intelligente Hilfssysteme zur besseren 
Einsatzplanung nur für große Logistikdienstleister interessant wären, da die Investition in Soft- und 
Hardware zum Einsatz telematischer Systeme für kleine und mittelständische Unternehmen eine noch 
zu hohe finanzielle Hürde bedeutet. Abhilfe könnte hier eine flächendeckende europäische 
Telematikumgebung schaffen, wodurch das Interesse großer Logistikdienstleister geweckt würde um 
so eine kritische Masse der Telematik nutzenden Unternehmen zu erreichen, sodass sich auch für 
kleinere Unternehmen eine Investition in neue Systeme lohnen würde. Allerdings kann diese 
Schaffung einer Telematikumgebung nur seitens des Staates geschehen, da diesem die Planung und 
der Ausbau der Straßeninfrastruktur obliegen.  
Ungeklärt bleibt auch die Verteilung der Kosten für den Ausbau einer Telematikinfrastruktur. Diese ist 
sicherlich noch nicht ausreichend geklärt, sodass für eine die Landesgrenzen übergreifende Lösung die 
Regierungen aller europäischen Länder einbezogen werden müssen und den Ausbau durch 
Förderprojekte unterstützen sollten. Beispielhaft sei hier der Projektantrag C-ITS4GOODS genannt, 
der gerade bei diesen Fragen einen wichtigen Ansatz zur Umsetzung intelligenter Verkehrssysteme zur 
Erhöhung der Sicherheit und Wirtschaftlichkeit für europäische Logistikdienstleister sowie andere 
Verkehrsteilnehmer darstellt. 
Von hoher Priorität ist auch die Investition in die zurzeit unzureichende Parkraumsituation an hoch 
frequentierten Autobahnen. Es sind sowohl gute Systemansätze, die ein sicheres Parken durch 
Reservierung ermöglichen sollen als auch telematische Systeme zur besseren Ausnutzung bestehender 
Parkräume vorhanden und im Ausbau. Ein höheres Nutzenpotential ergibt sich außerdem durch die 
App-basierten Lösungen zur LKW-Parkraumbewirtschaftung. Hier können die App-Nutzer 
selbstständig neue Parkflächen in das System einspeisen und auch über die Parkraumsituation am 
aktuellen Aufenthaltsort aufklären. Allerdings gibt es zurzeit noch viele verschiedene Apps und 
Online Buchungsportale auf die sich die Nutzer in kleinen Communities aufteilen,, obwohl eine 
gemeinsam betriebene Informationsplattform zu noch aktuelleren und genaueren Informationen zur 
Parkplatzsituation führen würde. Den App-Lösungen fehlt momentan die nötige kritische Masse, um 
alle Berufskraftfahrer von der Sinnhaftigkeit einer einzigen, gemeinsamen App-Lösung zu 
überzeugen. Solange hier jedoch die wirtschaftlichen Interessen der App- und 
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Online-Buchungsportalbetreiber überwiegen, wird sich in naher Zukunft wohl keine Lösung des 
Problems der Community-Aufspaltung finden lassen. 
 Verbesserungspotential fortschrittlicher Fahrerassistenzsysteme (ADAS) 5.3.2
Der zweite Schwerpunkt dieser Arbeit liegt in Kapitel 3.3 auf den fortschrittlichen 
Fahrerassistenzsystemen oder Advanced Driver Assistance Systems (ADAS). Eine interessante 
Erkenntnis durch die intensive Beschäftigung mit den vorhandenen FAS ist, dass die Systeme im 
Fahrzeug –theoretisch– mittlerweile alle erforderlichen Prozesse ohne einen Fahrer am Lenkrad 
ausführen könnten. Einen Schritt weiter gedacht ist gerade der menschliche Fahrer Grund für die 
Notwendigkeit von Sicherheitssystemen. Dieser ist im Gegensatz zu einem Führungssystem, das 
automatisch abbremsen und auch die maximal zulässige Geschwindigkeit problemlos halten kann, 
Stimmungsschwankungen und biologischen Kreisläufen unterworfen, die nicht selten zu Fehlverhalten 
am Steuer und im Verkehr führen. Andererseits sind Intuition und die Fähigkeit zum 
vorausschauenden Denken und Fahren eine wichtige Grundlage zur Vermeidung von 
Unfallsituationen. Darum sollten eigenverantwortliches Handeln und der Einsatz von Hilfssystemen, 
die vor allem der Unfallprävention dienlich sind, geschickt kombiniert werden. Hierzu zählen ADAS, 
die beispielsweise kooperierendes Fahren ermöglichen, in Kapitel 4.4 wurde ein solches System 
vorgestellt. Es bleiben jedoch zwei Fragen unbeantwortet, erstens: Was geschieht mit der 
automatischen Fahrzeugkontrolle wenn das Kommunikationsnetzwerk zwischen den einzelnen 
Fahrzeugen abbricht? Und zweitens: Wer übernimmt die Verantwortung für alle Kolonnenteilnehmer 
und den verursachten Schaden im Falle eines Unfalls? Während an der Antwort auf die erste Frage 
bereits Anfang der 90er Jahre gearbeitet wurde (Sheikholeslam/Desoer 1993), blieb die Frage nach der 
Verantwortung offen. Dazu bestand bislang auch noch keine Notwendigkeit, da die Ergebnisse aus 
unterschiedlichen Simulationen und Versuchen immer wieder von gelungenen Konvoifahrten und 
minimalsten Abständen sprechen, in denen selbst im Falle einer Notbremsung die versprochene 
kollisionsfreie Abbremsung gelingt. 
Erst wenn beim Einsatz telematischer Hilfssysteme im Straßenverkehr die Sicherheit aller 
Verkehrsteilnehmer gewährleistet ist, kann ein weiterführender Einsatz geplant werden. Denn 
letztendlich stehen Menschenleben auf dem Spiel, sodass ökonomische Aspekte erst im zweiten 
Schritt betrachtet werden sollten. Das Potential von kooperierendem Fahren sollte dennoch nicht 
unterschätzt werden, da dies den Fahrer während der Fahrt stark zu entlasten als auch den Verkehr zu 
harmonisieren vermag und durch kurze Fahrzeugabstände die Straßenkapazität erhöht.  
Weitere ADAS zur besseren Routennavigation oder zum Überprüfen des Ladungsstatus sind in der 
Entwicklung. Doch angenommen, jedes erdenkliche System würde in die Fahrerkabine eingebaut und 
diese interagierten zudem durch Datenfusion miteinander und reagierten auf externe Informationen 
von anderen Telematiksystemen gliche das Innere eines Fahrerhauses dem eines Flugzeugcockpits und 
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Flugzeugpiloten durchlaufen bekanntlich eine jahrelange, anspruchsvolle theoretische und praktische 
Ausbildung. Insofern müsste die Technisierung des Straßengüterverkehrs mit einem vernünftigen Maß 
an Skepsis betrachtet werden, damit zukünftig nicht nur noch Absolventen eines Hochschulstudiums 
der Steuerung eines Sattelzugs gewachsen sind.  
 Verbesserungspotential automatischer Mautsysteme 5.3.3
Im dritten und letzten Hauptgebiet dieser Masterarbeit wurden die Gründe und Anforderungen an 
automatische Mauterhebungssysteme behandelt. Zurzeit sind leistungsfähige Systeme in Betrieb, mit 
denen die Maut situations- und verbrauchergerecht erhoben werden kann. In Kapitel 4.5 wurden drei 
zwar unterschiedlich aufgebaute aber in der Grundidee gleiche Mautsysteme vorgestellt: Toll-Collect, 
GO Maut und LSVA. Sie ermöglichen den Fahrern neben dem manuellen auch ein automatisches 
Bezahlverfahren über eine zusätzliche Hardware, der systemeigenen On-Board-Unit (OBU). Doch 
dies stellt im grenzüberschreitenden Güterkraftverkehr die Berufskraftfahrer vor das Problem, mehrere 
Geräte an der Windschutzscheibe befestigen zu müssen, um die Vorteile der automatischen 
Mauterhebung nutzen zu können. Zudem gibt es für jede OBU eigens zertifizierte Service-
Werkstätten, sodass im Falle eines Defekts unter Umständen das Land angefahren werden muss, für 
das die OBU die Maut berechnet. 
Österreich und Deutschland haben bereits eine OBU, die in beiden Ländern funktioniert. Von UTA, 
einem Servicekartensystemanbieter, wird eine MultiBox® angeboten, die die Gebührenabrechnung in 
Frankreich, Spanien, Portugal und für die Nutzung des Liefkenshoektunnel in Belgien übernimmt. Das 
sind allerdings zu wenige Lösungsansätze für die vielen gebührenpflichtigen Straßen Europas.  
Jedes europäische Land muss sich in der Gesetzgebung bezüglich der Erhebung einer Mautgebühr 
zwar der Eurovignetten-Richtlinie unterordnen, trotzdem gibt es noch zahlreiche Unterschiede und 
landesspezifische Feinheiten. Um nicht im Nachhinein für Mautvergehen belangt zu werden, muss 
sich ein Berufskraftfahrer momentan noch sehr genau selbst mit diesen Gesetzen auskennen. Damit 
der Fokus wieder auf das Wesentliche, das sichere Führen des Fahrzeugs auf den zu befahrenden 
Fernstraßen gerichtet werden kann, ist eine grenzüberschreitende OBU für alle europäischen Länder 
dringend zu empfehlen. 
 Weitere Anmerkungen zur Informationslage über telematische Systeme im 5.3.4
Straßengüterverkehr 
Während der Entstehungsphase dieser Arbeit wurden viele unterschiedliche Technologien analysiert, 
sowie wissenschaftliche Arbeiten von forschenden Arbeitsgemeinschaften gelesen, die 
Telematiksysteme entwickelten und simulierten. Unter den Quellen dieser Arbeit befinden sich vor 
allem jüngere Veröffentlichungen, da sich Technik einem ständigen Verbesserungskreislauf 
unterziehen muss, der es unmöglich macht, ältere Bezugsquellen als einen „Stand der Technik“ zu 
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akzeptieren. Herauszufinden, welche Techniken und Systeme sich bereits nicht mehr in Gebrauch 
befinden, welche aktuell verbaut werden oder zukünftig als „Stand der Technik“ angesehen werden, 
grenzte an Detektivarbeit, da Technologien einem rasenden Prozess der Weiterentwicklung 
unterliegen. Eine zufriedenstellende, da klar abgegrenzte, detaillierte und gut dokumentierte 
Momentaufnahme des Stands der Technik telematischer Systeme im Straßengüterverkehr ist jedoch 
nahezu unmöglich. Trotzdem wurde versucht, die möglichst aktuellsten Bezüge und Systeme mit 
direktem oder indirektem telematischen Zusammenhang für den Straßengüterverkehr herzustellen, 
sodass mit dieser Arbeit ein Überblick über die Telematiksysteme für den Straßengüterverkehr 
entstanden ist.   
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 Beantwortung der Forschungsfragen und Ausblick 6
Abschließend sollen an dieser Stelle noch einmal die Forschungsfragen aus Kapitel 1.2 aufgegriffen 
und beantwortet werden. Die in dieser Masterarbeit gestellten Forschungsfragen lauten: 
1. „Was sind die telematischen Anwendungsgebiete für den Straßengüterverkehr und 
welche Systeme werden eingesetzt?“ 
2. „Wie stehen die unterschiedlichen Nutzergruppen des Transportprozesses der 
Entwicklung von Telematiksystemen gegenüber?“ 
Die erste Frage wurde durch die ermittelten Einsatzgebiete telematischer Anwendungen für den 
Straßengüterverkehr in Kapitel 3 und die exemplarische Darstellung unterschiedlicher Systeme je 
Einsatzgebiet in Kapitel 4 beantwortet. Dabei wurden als wichtigste Einsatzgebiete das 
Flottenmanagement, Advanced Driver Assistance Systems und Mautsysteme identifiziert. 
Exemplarisch wurden Systeme zum Flottenmanagement, zur telematischen LKW-Parkraumvergabe, 
Umsetzungsmöglichkeiten zum kooperierenden Fahren, Systeme zur Mauterhebung und –kontrolle 
sowie ein System zur flächendeckenden Schwerlast- und Gefahrgutüberwachung vorgestellt. Darüber 
hinaus wurden noch zwei Beispiele telematischer City-Logistikkonzepte als junge Disziplin des 
telematischen Anwendungsspektrums angeführt. 
Die zweite Frage wurde durch die perspektivische Betrachtungsanalyse aus Sicht der 
Hauptnutzergruppen in Kapitel 5 vollständig beantwortet. Die wichtigsten Argumente können in 
Abbildung 8 noch einmal näher betrachtet werden. Zwei geführte Experteninterviews mit einem 
Spediteur und einem langjährigen Berufskraftfahrer zeigten auf, dass die beiden 
Hauptnutzergruppen eher zurückhaltend bis ablehnend auf Telematiksysteme reagieren. Aus Sicht des 
Staates und der Verkehrsleitzentralen werden Telematiksysteme jedoch befürwortet und mit hohem 
Nutzen verbunden. Die drei wichtigen, jedoch eher am Rand stehenden Hauptnutzergruppen 
Programmierer, Auftraggeber und Lieferempfänger stehen neuen Entwicklungen im Bereich 
telematischer Anwendungsmöglichkeiten für den Straßengüterverkehr eher neutral gegenüber. 
Zusätzlich soll das letzte Kapitel dieser Masterarbeit einen Einblick in zukünftige technologische 
Trends für Telematiksysteme bieten. Genau genommen sind es die Bestandteile eines 
Telematiksystems, die weiterentwickelt werden und zu höherem Potential, Kundennutzen und 
Sicherheitsgewinn beitragen. Aus Sicht der Advanced Driver Assistance Systems (ADAS) wird wohl 
die Entwicklung von genaueren und fortschrittlichen Sensortechnologien und zweckmäßigeren 
Systemarchitekturen vorangetrieben werden. Zurzeit agieren die einzelnen ADAS noch innerhalb ihrer 
starren Systemarchitektur. Diese Systemgrenzen sollen künftig geöffnet werden, sodass 
unterschiedliche ADAS miteinander kooperieren können. Dadurch entstehen fahrzeugintern 
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hochkomplexe Systeme, die dann die Entwicklung von Rechnerknoten in den Vordergrund stellen. 
Diese wären wiederum zuständig für die noch recht junge Disziplin der Datenfusion bzw. der 
sinnvollen Kombination von Daten von unterschiedlichen Aktoren und Sensoren im Fahrzeug 
(Reichert/Bielefeld 2012, 92).  
Bezogen auf die momentan angespannte LKW-Parkraumsituation werden Reservierungsoptionen für 
vorhandene Parkplätze zunehmen. Zusätzlich werden Verknüpfungen zwischen den reservierten 
Parkplätzen, der noch maximal erlaubten Fahrzeit und der aktuellen Fahrzeugsituation entstehen. Das 
würde bedeuten, dass das im Fahrzeug verbaute Equipment für eine automatische 
Parkplatzumbuchung sorgt, wenn der reservierte Parkplatz aufgrund von Staus, schlechten 
Wetterverhältnissen oder technischen Problemen nicht mehr erreicht werden kann. In die 
Entscheidungsfindung wird dann zusätzlich noch die aktuelle Verkehrssituation eingebunden, sodass 
Systeme entstehen, die dem Fahrer nicht nur bei der Umsetzung der festgeschriebenen Lenk- und 
Ruhezeiten behilflich sind, sondern auch die automatische Parkplatzreservierung während der Fahrt 
vornehmen (EasyWay 2012, 43). 
Ein weiteres Feld für neue Entwicklungen und zukünftige Trends werden City-Logistikkonzepte sein. 
Solche Konzepte werden bereits mit positiven Ergebnissen hauptsächlich in größeren Städten zur 
Steigerung der Lebensqualität sowie zur Reduzierung der Luftschadstoff- und Lärmemissionen sowie 
des Kraftstoffverbrauchs eingesetzt. Ein flächendeckender Einsatz solcher Konzepte auch in kleineren 
Städten birgt ein wesentlich höheres Verbesserungspotential. Im Zuge dieser Entwicklungen müssen 
schließlich auch intelligente Systeme zur effizienteren Nutzung der Fahrzeugflotten, als auch zur 
ökonomischen Auftragsverteilung geschaffen werden. Als Beispiel sei hier der internetbasierte 
kombinatorische Auktionshandel mit Transportaufträgen genannt. 
Wird die Bandbreite an Technologien zur Umsetzung von Telematiksystemen bedacht, so wird 
deutlich, dass noch viel Potential für zukünftige Forschungen vorhanden ist. Nach Giannopoulos 
werden neue Entwicklungen für Telematiksysteme für den Straßengüterverkehr hauptsächlich vier 
charakteristische Merkmale haben: Die Systeme werden integriert, intermodal, internetbasiert und 
intelligent sein. Die künftigen Bereiche, in denen verstärkt Forschung und Entwicklung 
vorangetrieben werden, sind die Informations- und Kommunikationstechnologien, die Entwicklung 
von Systemen, die die vier genannten Charaktermerkmale besitzen, sowie Methoden und 
Verarbeitungsalgorithmen zum sinnvollen Einsatz der gesammelten Daten (Crainic et al. 2009, 552; 
Giannopoulos 2009, 156). Schlüsseltechnologien, die diese Fortschritte überhaupt erst ermöglichen, 
sind mobile Übertragungsgeräte, genaue Positionsdaten, mobiles Internet, XML-Standard (ein 
mittlerweile bevorzugt verwendeter Standard für firmenunabhängige Datentransaktionen), erweiterte 
Routingsysteme, On-Board-Sensoren und Smart-Cards für das Speichern und Auslesen von Fahrer-, 
Fahrzeug- und Ladungsinformationen. 
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Einen wichtigen Impuls für einen europaweiten Einsatz von intelligenten Verkehrssystemen gibt somit 
letztendlich auch die europäische Kommission mit ihrem 2008 verabschiedeten „Aktionsplan zur 
Einführung intelligenter Verkehrssysteme in Europa“. Dieser Aktionsplan soll die Einführung 
intelligenter Verkehrssysteme, sowie die Schnittstellen zu anderen Verkehrsträgern koordinieren und 
beschleunigen. Ausschlaggebend für die kommenden Entwicklungen wird allerdings auch ein hoher 
Wille zur Adaption, Anpassung und Veränderung aller Verkehrsteilnehmer und- mit durch diese 
Arbeit geschärftem Blick- speziell von Akteuren im Straßengüterverkehr sein. Nur wenn alle an einem 
Strang ziehen, kann der Traum eines weltweiten Transportsystems umgesetzt wird. 
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